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НН 


ПРЕДИСЛОВИЕ 


Настоящая книга предназначена служить учебным пособием 
для учеников и курсантов школ оружия ВМС и корабельных 
торпедных электриков. 

Учебник состоит из трех частей. В первой части кратко изло- 
жены основные сведения из математики и теории торпедной 
стрельбы, знание которых необходимо для изучения приборов 
управления торпедной стрельбой. Кроме того, в ней описаны 
типовые, наиболее часто применяемые в системах ПУТС, счетно- 
решающие механизмы и электромеханические элементы. 

Выделение вышеперечисленного материала в отдельную часть 
вызвано соображениями методического порядка, так как без 
предварительного изучения этого материала будет затруднено 
изучение приборов управления торпедной стрельбой. 

Во второй части учебника дано описание приборов управле- 
ния торпедной стрельбой надводных кораблей, методы работы 
на них и основные правила эксплоатации их. 

В третьей части будут описаны приборы управления торпед- 
ной стрельбой подводных лодок, а также работа на приборах 
и эксплоатация их. 

Этот учебник является первым опытом в Деле создания эле- 
ментарного учебного пособия для подготовки квалифицирован- 
ных торпедных электриков, и естественно, что авторскому кол- 
лективу было трудно избежать недостатков в изложении мате- 
риала, которые выявятся в дальнейшем при работе над книгой; 
поэтому авторский коллектив все замечания и пожелания, сде- 
ланные по учебнику, примет с благодарностью. 


Глава Г 


НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ МАТЕМАТИКИ 
$ 1. ГЕОМЕТРИЯ 
1. Треугольники 


а. Сумма внутренних углов треугольника равна 180° (рис. В}: 


а-РВ-Ет= 180. 





Рис. 1. 








Рис. 3. 


6. Внешний угол треугольника @ всегда равен сумме вну- 
тренних углов, с ним не смежных (рис. 2): 


О-В, 


в. Против большей стороны треугольника а лежит больший 
угол & и наоборот—против большего угла а лежит большая 
сторона а (рис. 3). 
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г. Лва треугольника равны, если стороны одного треуголь- 
иика соответственно равны сторонам другого (рис. 4): 


и =, = в: и с=а:. 





Рис. 4, 


д. Два треугольника равны, если сторона и прилегающие к 
ней углы одного треугольника соответственно равны стороне и 
прилегающим к ней углам другого {рис. 5}: 


а=а:, а==а., В=В.. 





Рис. 5. 


е. Два треугольника равны, если две стороны и угол, заклю- 
ченный между ними, в одном треугольнике соответственно равны 





Рис. 6. 


двум сторонам и углу, заключенному между ними, в другом 
треугольнике (рис. 6}: 
Не и ВВ 


2. Построение треугольников 


Треугольник возможно построить, если известны: 
а) сторона и два прилежащих к ней угла (рис. 5); 
6) две стороны и угол между ними (рис. 6}; 

в) три стороны (рис. 4). 


Примечание. В.случае „в“ построение возможно лишь при соблюдении 
следующих двух условий: 
а) одна сторона треугольника должна быть меньше суммы двух других 
сторон, 
6) олна сторона треугольника должна быть больше разности двух 
других сторон. 
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3. Подобие треугольников 


Два треугольника подобны, если углы одного из них равны 
углам другого, а сходственные стороны пропорциональны. 

Признаки подобия. Два треугольника подобны, если выпол- 
няется одно из нижеследующих условий (рис. 7): 





Рис. 7. 


а) два угла одного треугольника соответственно равны двум 
углам другого, например: & =ов, ‘и В=В,; 

6). две стороны одного треугольника пропорциональны двум 
сторонам другого, а углы, ‘заключенные между ними, равны; 

в) три стороны одного треугольника пропорцнональны трем 
сторонам другого; 

г) стороны одного треугольника соот- 
ветственно параллельны или перпендику- 
лярны сторонам другого. 






4. Прмясугольный тре- 


угольник 
: Треугольник называется 
в прямоугольным, если один из 
Рис. 8. углов его равен 90° или две 


стороны взаимно перпендику- 
лярны. Стороны а и В (рис. 8) называются катетами, сто- 
рона с называется гипотенузой. 
а) Сумма острых углов прямоугольного треугольника 
равна 90°. 
6) Сумма квадратов катетов равна квадрату гипотенузы (тео- 


ема Пифагора): 
р фагора) ее. (1) 


5. Равенство прямоугольных треугольников 


Прямоугольные треугольники равны, если выполняется одно из 
следующих условий (рис. 9): 





Рис. 9. 


а) Катеты одного треугольника равны катетам другого тре- 

угольника: 
а=а и Ь=[.. 

6) Катет и прилежащий к нему острый угол одного треуголь- 
ника соответственно равны катету и прилежащему углу другого 
треугольника: . 

= В: ин а=а. 

в) Гипотенуза и острый угол одного треугольника соответ- 

ственно равны гипотенузе и острому углу другого треугольника: 
С=с и б— 4. 

г) Гипотенуза и катет одного треугольника соответственно 

равны гипотенузе и катету другого треугольника: 


а=а ис=с.. 


6. Подобие прямоугольных треугольников 


Прямоугольные треугольники подобны, если выполняется 
одно из следующих условий (рис. 10): 





Рис. 10. 


а) острый угол одного треугольника равен острому углу дру- 
гого треугольника; 

6) катеты одного треуголькика пропорциональны катетам дру- 
гого треугольника; 

в) катет и гипотенуза одного 
треугольника пропорциональны 
катету и гипотенузе другого тре- 
угольника. 





7. Графическое умножение и 
деление, основанные на подобии 
треугольников 


В приборах управления стрель- 
бой весьма часто используются 
механизмы, которые служат для умножения и деления двух 
величин. Принцип действия множительных и делительных меха- 
низмов основан на подобии треугольников. 






а - белител$ —— 
а,- делитое —— 


Рис. 11. 


Деление величин 


На рис. 11 изображены два подобных треугольника. 
Из подобия треугольников следует, что сторона 6 так отно- 
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сится к стороне а одного треугольника, как сторона х относится 
к стороне а другого треугольника. 
Указанное соотношение можно выразить математически сле- 
дуюшим образом: 
Ь х а 
в ИДИ. Вых, 
а а [24 
Примем, что сторона 6 малого треугольника всегда посто- 
янна и служит масштабом для измерения других сторон тре- 
угольников, т. е. в6=1; тогда последнее выражение примет вид: 


Я 
х=—\. 
а 
Пример. Дано: а; =4, а =, 6 == 1. Необходимо графическим 
путем определить, чему равно частное х от деления величив 
а, на а. 





а=2 
=—_ беты Ре й 
Рис. 12. Рис. 13. 





Лля определения величины х необходимо по заданным вели- 
чинам а, @ и 6 построить два подобных прямоугольных тре- 
угольника, как это показано на рис. 12. Из построения видно, 
что сторона х ==2, так как она в два раза больше стороны 2=1. 


Умножение величин 


Для производства графического умножения двух величин необ- 
ходимо также воспользоваться соотношением, вытекающим из 
нодобия треугольников (рис. 13): 


Ь х 


а а: 





Из этого соотношения легко определяется, чему равно про- 
изведение 2,8: 
алв == ах. 


Примем, что сторона а малого треугольника всегда постоянна 
и служит масштабом для измерения других сторон треугольние 
ков, т. е. а==1. Тогда последнее выражение примет следующий 
вид: 
—=а.0. 


$ 2. ДРУГИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ МАТЕМАТИКИ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ 
ИЗУЧЕНИЯ ОСНОВ ТОРПЕДНОЙ СТРЕЛЬБЫ 


1. Тригонометрические функции 


а. Угол измеряется в градусах или дуговых мерах—радианах. 

Радпаном называется пентральный угол а, дуга которого 
имеет длину, равную радиусу (рис. 14); в этом случае угол 
а= 57°17'45”, т. е; равен одному радиану. 1°==0,01745 радиана. 

Если дугу поделить на радиус, 
то получим угол в радианах, и на- 
ь оборот —при умножении радиуса 
и” ь. на угол, выраженный в радианах.. 
получим дугу втех единицах длины.. 
в каких взят радиус. 








й 
2 | 
Рис. 14. Рис. 15. 


Я 


б. Значения тригонометрических функций могут быть опреде- 
лены из рассмотрения прямоугольного треугольника (рис. 15). 

Синусом угла « называется отношение противолежащего- 
{углу о} катета а к гинотенузе с: 


а д 9 
== 91 @. (2) 


Косинусом угла а называется отношение прилежащего (углу %} 
катета Ь к гипотенузе с: 


— С05 &, (3} 


© | < 


‚ Тангенсом угла «а называется отношение противолежащего- 
катета а к прилежащему катету 6: 


Котангенсом угла о называется отношение прилежащего ка- 
тета в к противолежащему катету а: 


Зе св а. (5 


[#2 


в. Знаки тригонометрических функций во всех квадрантах 
{четвертях окружности) показаны в табл. 1: 




















Таблица 1 
Четверти Ш с0$ в се 
. О БЫ Е 
ПН р В ЕВ =. 
Ш а а ее + 
ГУ ы 





+ к = 


На рис. 16 линия АВ представляет линию синусов, ОА-—-линию 

косинусов, СД — линию тангенсов, ЕЁ — линию котангенсов. 

| Координатные оси Хи У 
имеют положительное направле- 
ние от центра О вправо и вверх. 

Нетрудно представить себе, 
как изменяются знаки тригоно- 
метрических функций, если по- 
мнить следующее основное пра- 
вило: 

1) синус угла будет положи- 
тельным, если линия синусов рас- 
положена вверх от оси Х, и от- 
рицательным, если линия синусов 

Рис. 16. расположена вниз от оси Х; 
2) косинус угла будет поло- 
жительным, если линия косинусов 
расположена вправо от оси 7, и отрицательна, если линия коси- 
нусов расположена влево от оси У; 

3) тангенс и котангенс положительны в нечетных четвертях, 
т.е. в Ги Ш, и отрицательны в четных четвертях, т. е. во Пи ГУ. 

Тригонометрические функции различных углов могут быть 
приведены к функциям острых углов. 

Сравнивая линию синуса и линию косинуса (рис. 16) угла 
90? -|- & с линиями синуса и косинуса острого угла а, видим, что 
линия синуса КМ угла 90°--« равна линии косинуса ОА угла а, 
а линия косинуса МО угла 90° --« равна линии синуса АВ угла а. 

Из сказанного следует, что: 


$11 (90? -- &) == С0$ 9, 





С0$ (90°-|- а) =: -—_ ЧП а. 


Таким образом, тригонометрические функции различных углов 
приводятся к тригонометрическим функциям острых углов. Знаки 
функций для различных четвертей окружности показаны в табл. 2. 
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Таблица 3 





_——А—————0——0ШШ—Ш0б—бж——— 























| —а 90° —а| 90° Ра | 180° а| 180° «| 270° — | 2707 {< 
яп — па С0$ & 05а | 5ита — ща | —с05а | —С08а 
с05 соза та —--зшо | —_6С0$а | —с05а | —$Ща эта 
#2 — Ра сра | — Са | - 2 а {ра са — Фра 
< — ра [9-0 — а | — ср а Ср а [2 т — ра 





г. Зависимость между тригонометрическими функциями од- 
ного угла; 














$11? “-—- с05? а ==1; (6) 
та _ Е. 7 
т за — сова ? (7) 
с0$а _ 1 8 
0 @ = ща = ра ° (8) 


д. Теорема синусов (рис. 17). 
Во всяком треугольнике стороны пропорциональны Ее 
противолежащих углов. Иваче это можно выразить следующей . 


формулой: 








а __ зща 
эт 
или 
а зш В = бэ а. (9) 


Пример. Дано: а=15 см, в = 
— 20 см, В =45`. Найти, чему равен 


угол а. 
Подставив значения а, 6 и тв: в формулу (9), получим 


Рис. 17. 


15 де ль 
оо - 0,707 = зи а == 0,580, 


откуда 
9 — 32°. 
Значения тригонометрических функций берутся, из таблиц. 
е. Для углов а, равных или меньших 5 — 6°, практически 
принято считать, что эт а = а ==а (если @ измеряется в радианах). 


2. Векторы 


Вектором называется отрезок прямой, взятый в а 
ном масштабе и отложенный в определенном направлении. ссли 
какое-нибудь количество характеризуется величиной и ме 
влением, то вектор может служить удобным средством для гр 
фического изображения этого количества. 
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Например, дна. гцие ворабля удобно изображать в виде век- 
Тора, так как оно характеризуется скоростью хода и кроме того 
корабль перемещается в определенном направлении. В этом 
случае длина вектора будет пропорциональна скорости хода 
корабля, а направление вектора будет совпадать с курсом корабля 
Вектор обычно изображают в виде отрезка со стрелкой на ОКНЕ 

Векторы можно сравнивать 

ь между собою. Два вектора равны, 

. 6 если они имеют одинаковую ве- 
личину и направление. 

В теории приборов управле- 
ния стрельбой часто необходимо. 
производить сложение или вычи- 
тание векторов. Сложение векто- 

ров показано на рис. 18. Суммой векторов аи В является вектор с 
соединяющий начало первого вектора с концом второго (пред- 
полагая, что начало второго вектора совпадает с концом первого}. 

Очень часто перемещение какого-либо. тела {вектор скорости 
тела) бывает необходимо разло- 
житьна два перемещения вопре- 
деленных ваправлениях (коор- 
динатах). Указанное произво- 


Рис. 18. 














Рис. 19. Рис. 20. 


дится посредством проектирования вектора скорости на коорди- 
натные оси (например, на оси Х и У, как это показано на рис. 19) 


Проекции вектора \ на координатные оси У и Х вна- 
зываются его составляющими. Так, на рис. 19 изображены 


величины Ух и И,, являющиеся составляющими вектора |. 


Величины составляющих Ух и И, вектора Т, как видно из 
того же рисунка, выражаются следующим образом: 


У, = Усоза 


о 


— Ис 
у = Уз а. 
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В теории приборов управления стрельбой нередко ноявляется 
необходимость в разложении на составляющие не только отлель- 
вых векторов, но и систем их. Для примера такое разложение 
гоказано на рис. 20. 

Из построения на рис. 20 могут быть выведены следующие 
соотношения: 


Су — ау Е ву, 
Сх==@х + фх 
или —_ 
су— ау — ву=0, (10) 
сх —ах — Вх =0. (11) 
Последние соотношения позволяют установить следующее 
часто употребляемое правило: сумма проекций сторон’ (векто- 
ров) многоугольника на какую-либо (координатную) ось равна 
нулю. Выведенное правило дает возможность составлять уравне- 
ния, необходимые для определения неизвестных величин, как-то: 
курс и скорость корабля-цели и др. 


3. Построение графика равномерного движения 


В приборах управления стрельбой часто прибегают к различ- 
ного рода графическим построениям, дающим наглядное предста- 
вление о скорости движения какой-либо точки. 

Допустим, что корабль идет 





















лостоянной скоростью, равной А 8 
2 каб/мин. Зависимость прой- 2. р 
денного кораблем пути $ от р 8 
времени # показана в табл. 3. Я. =... р. 
Таблица 3 
д 
г 
и 41516 
Г Е я 
5 в каб. | 2146 |8 | 10| 12 И 
| | | | р | 
1 РЕ 
ыы Г | 
Указанную зависимость 2 № 
можиб представить графиче- и. | р ря 
9 


=“ 


ив 


<. 


ски. Для этого строятся ко- 
ординатные оси (рис. 21). Усло- 
вимся в определенном мас- Рис. 2. 

штабе по оси абсцисс Х откла- 

дывать время & через | мин., а по оси ординат У пройденный 
путь 5 в кабельтовах. 

Восставим перпендикуляры из точки / на оси абсцисс и из 
точки 2 на оси ординат. Точка пересечения перпендикуляров 
соединяется прямой линией с точкой О начала координат. 
“Точно таким же образом из точек 2. 3, 4, би 6 на оси абсцисс 
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ы 


и из точек 4, 6, 8, 10 и 12 на оси ординат восставляются перлен- 


дикуляры, точки пересечения которых соединяются между собою 


прямой линией ВБ, | 

Указанная прямая дает представление о величине пройденного 
кораблем пути 5 в зависимости от времени &. 

Пусть необходимо узнать, какой путь проделает корабль че- 
рез 5,5 мин. Для этого на оси Х из точки, соответствующей вре- 
мени Ё= 5,5 мин., восставляется перпендикуляр до пересе- 
чения с прямой В. Из точки пересечения опускается перпенди- 
куляр на ось У. Точка пересечения перпендикуляра с осью У 
дает отсчет пройденного кораблем пути 5 =11 каб. 

На рис. 21, кроме прямой В, приведена прямая В;, дающая 
зависимость пройденного пути от времени для корабля, идущего 
с постоянной скоростью У =3 каб, мин. . 

Из сравнения прямых Ви В, видно, что углы @ и а, наклона 
прямых различны по величине и соответствуют скорости движе- 
ния, т. е. угол а тем больше, чем больше скорость движущегося 
корабля и наоборот. Данный вывод подтверждается также и 
следующими рассуждениями. Как видво из рис. 21: 


5 
р — 5 Я, 
но так как 
$ 
р 
то 
{2 а= И. (12} 


Таким образом, величина 15 а представляет собою скорость 
движущейся точки (корабля). 
_ Из построения ва рис. 21 следует, что график равномерного 
движения всегда является прямой линией и угол я наклона 
этой линии является величиной постоянной. 


4. Построение графика неравномерного движения 


Рассмотренный случай построения графика равномерного дви- 
жения точки является частным и простейшим случаем. Более 
частым и общим случаем является построение графиков неравно- 
мерного движения. 

Для уяснения сущности подобных графиков рассмотрим гра- 
фик, построенный по данным табл. 4. 


Таблица & 
Е о ый ВА. Е Ей 


рввеь [1 234 в [8 |9 | и | № 
| } | 





5 














39,0 | 40,75 452 


э4 





$ вм | го во] 24| т зал 36,75 «аа «ва 44,30 
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Построив координатные оси Х и У% необходимо по данным таб- 
лицы соответственно отложить на оси Х моменты времени #—1, 
2, Зит. д, а на оси У- величины пройденного пути $ — 10,0; 
18,0; 24,5; 29,75 и т. д. (рис. 22). Восставив из всех точек перпен- 
дикуляры, аналогично тому, как это было показано выше, и 
соединив эти точки линией, получим кривую — график неравно- 
мерного движения точки. 

Допустим, что данвая кривая построена каким-либо прибором 
и необходимо при ее помощи найти, какой путь проделала точка 
за время между 4-Й и 5-й секундами. Для этого замеряется рас- 
стояние между точками а 
и ф (рис. 22): пересечения 
перпендикуляров с осью У 
покажут отсчеты 29,75 и 
38,15 м, т.е. точка за иско- 
мую секунду Прошла путь 
$ == 33,75 — 29,75 = 4,0 м. 

Средняя скорость движе- 
ния между 4-й и 5-Й секун- 
дами будет 

Удф==4,0 м/сек. 

















Скорость движения точ- 
ки, определяемая указанным 
способом, будет тем точнее, 
чем меныше будет взят от- 
резок времени ДЕ, соотвелт- 
ствующий пути А5. Наибо- 
лее точно ‹корость будет определена тогда, когда величина А 
будет очень малой, приближающейся к нулю. В этом случае 
скорость движения точки может быть определена по формуле: 

43 
{19а = ДЕ : (13) 





где яесть угол между касательной, проведенной к средней точке 
на кривой, и осью Х времени 2. | 

Таким образом, Оля определения скорости неравномерно 
движущейся тоинки в любой момент времени необходимо в 
точке, соответствующей этому моменту, провести касатель- 
ную к кривой; тангенс полученного угла « представит собою 
искомую скорость движения точки. 


5. Логарифмы 
Логарифмом числа называется ноказатель степени, в которую 


надо возвысить основание, чтобы получить это число. } 
Имеется выражение: 4” = №; в этом случае можно нанисать- 


12 =. 
15 


Наибольшим распространением пользуются две системы ло- 
харифмов: Неперова, или натуральная, с основанием, равным 
2,71828, и десятичная, или Бриггова, система с основанием, рав- 
ным 10. При вычислениях обычно пользуются Бригговыми лога- 
рифмами. 

Независимо от принятого основания, между числами и их ло- 
гарифмами существуют следующие соотношения: 

1. Логарифм произведения двух или иескольких чисел равен 
сумме логарифмов этих же чисел: 


15 (а- 6) = ва-- 56. (14} 


2. Логарифм частного от деления двух чисел равен разности 
‚логарифмов этих же чисел: 


=, —ва—15; (15) 


1 
18 — = п (16) 


(так как логарифм единицы равен нулю). 
3. Логарифм степени равен показателю степени, умноженному 
на логарифм основания: 


15 а" =п ба. (17) 


4. Логарифм корня равен логарифму подкоренного количе- 
ства, деленному на показатель корня: 
п 


РИ: 
ку =-= | (18) 
п 


Контрольные вопросы 





Чему равна сумма`внутренних углов треугольника? 
Чему равен внешний угол треугольника? 
При каких условиях два треугольника равны между собою? 
. При каких условиях треугольники будут подобными? 
. Какие треугольники называются прямоугольными? 
„ В чем сущность теоремы Пифагора? 
. На каком принципе основано графическое умножение и деление? 
Что называется радианом? 
. Что называется синусом, косинусом, тансенсом и котангеноом угла? 
. Какие основные зависимости тригонометрических функций? 
11. В каких квадрантах синус и косинус положительны и в каких отрица- 
тельный? 
12. Как привести тригонометрическне функции любого угла к функции 
острого угла? 
13. В чем заключается сущность теоремы синусов? 
14. Что называется вектором и для чего он служит? 
15. Как производится сложение и разложение векторов? 
16. Как построить график равномерного движения? 
17. Как построить график неравномерного движения ? 


фл 


— х 
фо 


#6 


13. Что представляет собой таигенс угла наклона касательной к кривой ги1- 
фика в какой-либо точке? 

19. Что называется логарифмом числа? х 

20. Какая разница между десятичиым логарифмом и натуральным? 

21. Чему равен логарифм произведения нескольких чисел? 

22. Чему равен логарифм частного от деления двух чисел? 

23. Чему равен логарифм степени? 

24. Чему равен логарифм корня? 


Глава П 


ЭЛЕМЕНТЫ ТОРПЕДНОЙ СТРЕЛЬБЫ 


$ 3. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 


Морская миля есть длина дуги одной минуты земного мери- 
‚диана. Так как земля не имеет правильной шарообразной формы, 
\то и длина 1 минуты меридиана неодинакова: на экваторе она 

‚авна 1842,66 м, а около полюсов—1861,63 м. 

В СССР длина морской мили принята равной 1852 м. 

Миля содержит в себе 10 кабельтовов (кабельтов равен 
‚1 мили). 

Узел — единица измерения скорости хода корабля; один узел 

равен одной миле в час. 

Истинным меридианом называется большой круг, проходя- 

щий через полюсы земли. 

Истинным курсом называется угол между нордовой частью 

истинного меридиана и диаметральной плоскостью корабля. 

Истинным пелемгом называется угол между нордовой частью 
\истинного меридиана и направлением на предмет. 

Истинный курс К равен алгебраической сумме истинного пе- 

ленга П и курсового угла 9 


К =П- 94. 


Курсовым углом называется угол между диаметральной пло- 
скостью корабля и направлением на предмет. 

Примечание. Диаметральной плоскостью корабля называется верти- 
кальная плоскость, проходящая через нос и корму корабля. Отсчет курсового 
угла производится в гралусах и тысячных дистанции от носа корабля к корме. 

Курсовой угол левого борта берется со знаком --, а правого 
борта—со знаком —. 

Тысячной дистанции (1 т. д.) называют такой угол, при 
котором отношение дуги к радиусу окружности равно "/1 5. Ты- 
сячную дистанции также можно выразить следующим образом: 
1 т. д. называется угол, при котором на дистанции 1000 единиц 
длина дуги равна единице или '| 5 части окружности. 

Если т. д. выразить в градусной мере, то | т. д. =3,6’ или 
1° = 16,66 т. д. 

При переводе градусов в т. д. или наоборот пользуются по- 
следним выражением, округляя следующим образом: 1° = 16,5 т. д. 


ри 


2 Учебник торпедного электрика 


$ 4. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ МАНЕВРИРОВАНИЯ 


Величина изменения расстояния д0 цели за одну минуту 
обозначается ВИР и рассчитывается по формуле: 


ВИР == Усов д, (19) 


где У — скорость корабля, 
4 — курсовой угол корабля. 

ВИР выражают в кабельтовах за 1 минуту. 

Если расстояние до цели увеличивается, то ВИР считают по- 
ложительным и обозначают знаком --, если же расстояние 
уменьшается, то ВИР считают отрицательным и обозначают зна- 
ком —. 

Боковым перемещением БП называется перемещение корабля 
по направлению, перпендикулярному к первоначальному пеленгу 
за одну минуту: 


БИ ==Изи1 4. (20) 


Если корабль маневрирует правым бортом, то его БП имеет 
знак -|-, если же корабль маневрирует левым бортом, то БП 
имеет знак —. 

Величина БИ в лражается в кабельтовах за 1 минуту. 

Величина изменения пеленга на цель за адну минуту обо- 
значается ВИП и выражается в градусах за 1 минуту. 

При изменении пеленга по часовой стрелке ВИП считается 
положительным и берется со знаком -|-; когда пеленг изменяется 
против часовой стрелки, ВИП считается отрицательным и бе- 
рется со знаком —. 

ВИР и БП зависят от скорости хода и курсовых углов двух 
взаимно маневрирующих кораблей. 

Если один из кораблей не имеет хода, а другой движется, то 
ВИР, БН н ВИН следует отнасиль целиком к кораблю, имею- 
щему ход. 

Если же движутся оба корабля, то ВИП, ВИР и ЫТ будут 
общими (относительными). Общее изменение расстояния ВИРьв 
будет складываться из двух величин: ВИРк и ВИРеь, где ин- 
дексы „к“ и „св“ обозначают: „корабль-цель“ и „свой корабль“. 

Боковое перемещение общее БП складывается из БПк и БИ». 

Величина изменения пеленга ВИП зависит от скорости хода, 
курсовых углов атакующего и атакуемого и от расстояния между 
НИМИ. 


Величины ВИР и Б! определяются но следующим формулам: 
ВИРа = Уз С9$ О вв, 
БП = Уз п деь. 
ВИР, Ук со$ @ь, 
БП, = ИУкзш Ок, 
ВИР о = ВИР, -= ВИРьь, 
БИ = БИ == БИ. 
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Боковое перемещение БПк также может быть выражено че- 
рез дистанцию Ди ВИП. 

На рис. 23 представлен случай, когда определение величины 
БИ» производится из неподвижной точки М, при У.» =0. Ко- 
рабль-цель по прошествии некоторого времени переместится из 
точки К в точку К1. За это же время дистанция Д, изменится 
до величины Д., а пеленг — на вели- 
чину АП. 

Из построения на рис. 23 имеем: 


ВИК т Ок — Д. Ш АГ. 


№ 


Так как У» зш дк = БПь, то последнее 
выражение примет вил: 


БИк = д, т АП, 


откуда 


шАП 
С яп 





Изменение пеленга за малый отрезок 
времени всегда меньше 5°, поэтому 
можно принять 


| 





тя эт АП == АП, 
1 
| и выражение для определения 
| величины БП, примет вид: 
Ап Мо 
БИк = Д, —: 
к = Л: Е Рис. 23. 
| 
} АП 
| но = ВИП, поэтому окончательное выражение для 
} БПк будет: 
| БП» = Д,ВИП. (24) 
8 5. СТРЕЛЬБА ТОРЛЕДАМИ ПО КОРАБЛЮ, 
НЕ ИМЕЮЩЕМУ ХОДА 
Стрельба торпедами по кораблю, не имеющему хода, 
} представляет наиболее простой случай использования 
м торпедного оружия, не требующий примевения прибо- 
Е: ров управления стрельбой или специальных расчетов. 
ИС. . 


ля обеспечения и 
Стрельба д попадания торпедою в корабль 


торпедой по ЦЕЛЬ необходимо ее выстрелить в направлении на ко- 


неподвиж- Рабль-цель, как это показано на рис. 24. Для этого 
ной цели. Можно использовать любое визирное устройство или 
пеленгатор на корабле. 


Стрельба должна производиться с дистанции, обеспечивающей 


дохождение торпеды до корабля-цели. 
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$ 5. СТРЕЛЬБА ТОРПЕДАМИ ПО КОРАБЛЮ, ИДУЩЕМУ С ПОСТОЯННОЙ 
СКОРОСТЬЮ ПРЯМЫМ КУРСОМ 


Ранее разобранный случай стрельбы является весьма редким. 
Наиболее частым случаем стрельбы торпедами на море является 
стрельба по движущемуся кораблю. В этих условиях стрелять 

торпедою в на- 
Мо. Е 


а = правлении ва ко- 
№ Муре Корабля-цель ; рабль - пель, как 
это было указано 
ый ранее, нельзя, так как за время 
перемещения торнеды в точку 

. К, корабль-цель переместится 

/ в точку С и торпеда пройдет 
и за кормой цели (рис. 25). 

Г Чтобы попасть в корабль- 
цель, нужно торпеду выстре- 
лить не по маправлению 
МК, а по направлению ЛС, 
т. е. 109 некоторым углом, 
называемым углом упрежоде- 
ния Ф к первоначальному на- 
правлению (пеленгу) на цель. 

Метод определения необхо- 
димого для стрельбы торпедею 
угла упреждения можно уяс- 

нить из приведенного на рис. 26 построения. | 
Корабль-цель идет прямым курсом со скоростью Ук. Когда 
цель находится в точке А., из точки М, производится выстрел 


№ й Я 





Рис. 25. 


Яире горобля 





М 
Рис. 96. х 


торпедою, направленной по линии МС, т. е. под углом упре- 
ждения ф. 

По прошествии некоторого времени # корабль-цель и торпеда 
из свойх первоначальных положений переместятся в точку С, 
где и произойдет их встреча. 
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Из представленного на рис. 26 треугольника К.С, видно, 
что: 

сторона К,С есть путь корабля-цели У Ь 

сторона С — путь торнеды Ут, 

Угол 4кз —- курсовой угол цели в момент залпа, и 

угол $ — угол упреждения торпеды. 


Применяя к данному треугольнику теорему синусов (см. 5 13), 
можно составить следующее уравнение: 








зто Кс У 
$11 дкз — Мс > У 
или 
эш $ Ик 
т Экз ый у, р 
откуда 
и 
51 ф< = $ 9... (25) 


т 


Уравнение (25) позволяет определять синус угла упреждения, 
после чего из таблиц определяется и значение ф в градусах. 
Угол упреждения, соответствующий курсовому углу цели 


к 


у, 





Чкз == 90° при < 1, принято называть максимальным углом 
упреждения фах. 

Соотношение (25) решает треугольник встречи для двух 
точек, движущихся с определенными скоростями, вне зависимости 
от начальной дистанции между ними, поэтому такой треугольник 
называется скоростным треугольником. 

При стрельбе торпедами для обеспечения попадания в ко- 
рабль-цель недостаточно того, чтобы торпеды были выпущены 
под правильно определенным углом упреждения $. Так как тор- 
педа ограничена в дальности хода, то ее следует выстреливать 
с дистанции, обеспечивающей дохождение ее до корабля-цели. 

Поэтому треугольник, решающий задачу встречи торпеды, 
выпускаемой с вполне определенной дистанции Д., с кораблем- 
целью, называется ториедным треугольником. 

Кроме того, при стрельбе торпедами также необходимо 
учитывать, под каким углом торпеда встречается с кораблем- 
целью. 

Угол между истинным курсом корабля-цели и обратным 
направлением торпеды называется углом встречи торпеды с 
целью и обозначается © (рис. 26). 

Угол встречи отсчитывается в обе стороны от диаметральной 
плоскости корабля-цели. При правом борте цели угол встречи 
пишут со знаком -|--, а при левом—со знаком —. 
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Величина угла встречи 9 определяется по формуле 


где 4,, — курсовой угол цели в момент стрельбы, 
ф — угол упреждения. 

Из рассмотрения уравнения (25) следует, что величина угла 
упреждения ф зависит от скорости хода корабля-цели, курсового 
угла цели и скорости хода торпеды; поэтому для определения 
величины угла упреждения необходимо точное знание перечис- 
ленных величин. 

Величина скорости хода торпеды для командира атакующего 
корабля является известной с достаточной точностью, так как 
торпеды пристреливаются на пристрелочной станции и их скорость 
‚записывается в формуляр (для каждой торпеды имеется свой 
формуляр). 

Величины скорости хода корабля-цели и его курсового угла 
для командира атакующего корабля неизвестны и подлежат 
‚определению в процессе атаки. 

Определение скорости хода и курсового угла корабля-цели 
может производиться двумя способами: а) глазомерным способом 
и 6} инструментальным, с помощью имеющихся на корабле 
различных приборов. 

Глазомерный способ определения величин скорости 
и курсовых углов цели, или, как их иначе` называют, элемен- 
тов движения цели, является грубым и допускает боль- 
шие ошибки в определении их, что приводит к большим ошиб- 
кам в определении угла упреждения ф и тем самым к промахам 
при стрельбе торпедами. 

Инструментальный способ определения величин ско- 
рости и курсового угла цели является более точным. Его точ- 
ность зависит от того, насколько атакующий корабль вооружен 
современными приборами управления торпедной стрельбой, а 
также и от натренированности обслуживающего приборы личного 
состава. 


$ 7. ВЛИЯНИЕ ОШИБОК В ОПРЕДЕЛЕНИИ ЭЛЕМЕНТОВ ДВИЖЕНИЯ 
КОРАБЛЯ-ЦЕЛИ НА СТРЕЛЬБУ ТОРПЕДАМИ 


а) Влияние ошибки в определении скорости хода цели И, на 
величину угла упреждения $. 

Допустим, что скорость хода корабля-цели Ук определена 
неправильно и величина ошибки равна -НА\У,. 

Подставив ошибочно определенную величину У, в уравнение 
(25), так же неверно определим и угол упреждения. 

На рис. 27 сплошной линией показано истинное направление 
торпеды /М.С с углом упреждения физ и пунктиром показаны 
ошибочные направления торпед с углами $1 и ф.. 

Если при определении скорости хода цели допущена ошибка 
— АИ,, то торпеда пройдет по направлению М1 за кормой 


Е 


корабля-цели; при допущении ошибки в скорости цели, равной по 
величине -|-АУ», торнеда пройдет по направлению М.С. по носу 
корабля. 

6) Влияние ошибки в определении курсового угла корабля- 
цели 4, на величину угла упреждения ф. 

Так же как в определении скорости корабля-цели, может 
быть допущена ошибка и в определении курсового угла ее —Адьк. 

На рис. 28 показаны: истинная точка встречи торпеды с 
целью С, а также и предполагаемые точки встречи С, и С., 
исходя издолущенных ошибок в курсо- 
вом угле цели --Ад,. В последних двух 
случаях торпеды не попадут в цель и со- 
ответственно знакам допущенных ошибок 
пройдут за кормой или по носу у ко- 
рабля-цели. 





Рис. 27. Направления траектории торпеды 
при ошибке -Е АГк. 


Рис. 28. Направления 
траектории торпеды 
при ошибке -- Лак. 


Опыт использования приборов управления торнедной стрель- 
бой на кораблях показывает, что с помощью приборов опреде- 
ление элементов движения цели производится с несравненно 
большей точностью, чем при глазомерном способе. Тем не ме- 
нее и приборы управления торпедной стрельбой дают некоторые 
ошибки в определении величин Ук и дк, зависящие от различных 
причин (натренированность личного состава, условия види- 
мости и т. п.). 


$ 8. ТОРПЕДНЫЙ СЕКТОР 
При наличии ошибок в определении элементов движения 
корабля-цели нецелесообразно стрелять одиночной торпедой по 


движущейся цели, так как это сильно уменьшает вероятность 
попадания. 
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Для обеспечения попадания торпедой в цель принято стрелят: 
одновременно несколькими торпедами с расчетом произвестя 
и, ГАЗИ ИИИ | накрытие цели торпес- 

ным сектором. 

Для перекрытия оши- 
бок в определении эле- 
‘ментов движения кораб- 
ля-цели принята стрельба 
трех- или шеститорпед- 
ными залпами— сектором 
(, веером“). 

Сектор в торпедном 
залне создается раство- 
рением труб торпедного 
аппарата на некоторый 
угол о, называемый углои 
Рис. 29. Стрельба залпом с растворением труб РАстТворения. 

торпедного аппарата. На рис. 29 показана 
залповая стрельба секто- 
ром из растворяющегося трехтрубного торпедного аппарата. 

На каждом трехтрубном торпедном аппарате крайние трубы 
имеют возможность устанавливаться по отношению к средней 
трубе под любым углом & в пределах от 0 до 7°. 






Медиана залпа 








Рис. 30. Мелианы торпедных аппаратов и залпа. 


Среднюю линию залпа называют медианой залпа, ‘а напра- 
вление средней трубы аппарата—медианой торпедного аппарата. 
Очевидно, что для трехторпедного залпа медиана зална и ме- 
диана торпедного аппарата совпадают. 
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При наличии на корабле двух трехторпедных аппаратов, рас- 
положенных в диаметральной плоскости, создание сектора из- 
шеститорпедного залпа производится, как указано на рис. 30. 
Из рис. 30 видно, что для создания равномерного шеститорпед- 
ного сектора необходимо развернуть торнедные аппараты так, 
чтобы угол между медианой залпа и медианами торпедных ан- 
паратов был равен 1,5 <, тогда угол между смежными торпедами 
в залпе будет равен а. 

Угол между медианой залпа и медианой торпедного аппа- 
рата называется углом рассогласования торпедного аппарата 
и обозначается 1. 

При торпедном залие из двух трехтрубных торпедных аппа- 
ратов угол рассогласования 1 принимается равным 1,5 а. 

При залповой стрельбе сектором из двух четырехторпедных 
аппаратов 1 также принимается равным 1,5 ®. В этом случае но 
медиане залпа направляются две торпеды. 


5 9. ОРГАНИЗАЦИЯ ТОРПЕДНОЙ СТРЕЛЬБЫ 


Чтобы дать торпеле верное направление при выстреле, необ- 
ходимо торпедный аппарат, в трубе которого находится торпеда, 
привести (навести) в плоскость стрельбы в соответствии с опре- 
деленным углом упреждения. 

Приведение аппарата в плоскость стрельбы производится при 
использовании установленного на нем оптического прицела, на- 
зываемого аппаратным прицелом. ° 

На прицеле имеется шкала с разбивкой от 20 до 180 делений- 
отсчетов, посредством которой устанавливается необходимый для: 
стрельбы угол упреждения. 

Угол упреждения, выраженный в отсчетах шкалы прицела, 
называется лрицельным углом. 

Нулевой отсчет в угле упреждения соответствует отсчету 
„100“ прицельного угла на прицеле. 

Когда прицел установлен на отсчет „100“ прицельного угла, 
оптическая ось прицела совмещена с осью торпедного аппарата. 

Если прицел установлен на отсчет, меньший „100“, прицел 
направлен влево от оси торпедного аппарата, и наоборот, когда 
прицел установлен на отсчет, ббльший „100“, прицел направлен 
вправо от оси торпедного аппарата. 

Чтобы в момент залпа торпедный аппарат находился в пло- 
скости торпедной стрельбы, наводчику торпедного аппарата необ- 
ходимо непрерывным вращением аппарата наводить аппаратный 
прицел на корабль-цель. 

Наводящиеся торпедные анлараты устанавливаются на над- 
водных кораблях так, что стрельба из них возможна только: 
при нахождении их в определенных положениях на борзу 
корабля. Е 

Положение торпедного аппарата относительно диаметральной 
нлоскости корабля определяется аппаратным углом. 


Угол между диаметральной плоскостью стреляющего ко- 
рабля и направлением оси аппарата называется аппаратным 
„углом и обозначается Ап/ (рис. 31 и 32). 

Отсчет аппаратного угла производится на оба борта от на- 
травления диаметральной плоскости. За нулевой отсчет аппарат- 











Дианетратвная » 
плобкосте Корабря Аппаратное 
прицел 


Рис. 81. Аппаратный угол ды -- $. 


ного угла принято направление торпедного аппарата на нос по 
„диаметральнои плоскости. 


Величина аппаратного угла определяется но формуле: 
Ав = Ям И Ф, 








Диврералсная й 
алослоств верабря — Арпаратныыие прицет 


Рис. 32. Аппаратный угол дм — 9. 


тде: 9ы — курсовой угол своего корабля — угол между диамет- 
ральной плоскостью своего корабля и направлением 
на цель; 
ф — угол упреждения. 
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Угол, в котором может находиться торпедный аппарат 
прв возможности выпуска торпед, называется углом об- 
стрела (рис. 38). 

Носовым пределом угла обстрела называется крайнее носо- 
вое положение трубы торпедного аппарата, при котором возмо- 
жен выстрел. 

Кормовым пределом угла обстрела называется крайнее кор- 
мовое положение трубы торпедного аппарата, при котором воз- 
можен выстрел. 

Углы обстрела для различных типов кораблей и апнаратов, 
установленных на них, различны. Величины названных углов 





2% Угол обзора’ 








Рис. 33. Углы обзора и обстрела. 


определяются конструкцией корабля и торпедных анпаратов, 
а также условиями размещения последних на кораблях. 

Для производства торпедной стрельбы необходимо, чтобы при- 
цел, установленный на торпедном аппарате, имел угол обзора 
в нос и в корму корабля больше угла обстрела на величину при- 
цельного угла. 


$ 10. СТРЕЛЬБА ТОРПЕДАМИ С УГЛОВЫМИ ПРИБОРАМИ ОБРИ 


Угол обстрела ограничивает возможность стрельбы торпедами 
при нахождении атакующего корабля на любом курсе, поэтому 
в случае необходимости стреляют торпедами с угловыми прибо- 
рами Обри. 

Рассмотрим случай стрельбы торпедой с угловым прибором 
Обри на одном из примеров. Допустим, что в процессе атаки к 
моменту залпа были получены следующие данные стрельбы: 
диз =5° и Ф == 10°. 

Пользуясь ранее выведенной формулой, получаем: 


Ап == Чыз--Ф = 5°-|- 10° == 152 
Примем, что для данного тила корабля установлен носовой 
предел угла обстрела 45°. 
и 


Как видно из рис. 34, 


илоскость стрельбы не совпадает 
торпедного аппарата. Чтс р, 


юы торпеда, выстреленная из аппарата, 


Пеправление торледь, 


Проевоетв стрелббрь 





Рис. 34. Стрельба с угловой установкой Обри на носовом 
пределе угла обстрела ТА. 


О на носовом пределе, пошла в плоскости стрельбы, 
ужно в ней установить угол Обри в, равный: 


® = 45° -- (4ыз--- $) 


ш == 45° — 15° — 30° влево. 


ИЛИ 









папревлёние торпеду 


Плосвосто страт 





вле р 
© 


Рис. 35. Стрельба с угловой установкой Об 


ри на кормовом 
пределе угла обстрела ТА. . 


Аналогичный случай стрельбы торледой 
Обри при нахождении торпедного аппарата 
угла обстрела показан на рис. 35. 
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с угловым прибором 
на кормовом пределе 


Из схемы видно, что при стрельбе правым бортом. 
— ® = кормовому пределу — (диз — $). 


Знак „—“ означает, что угол Обри должен устанавливаться 
вправо у 

На основании рассмотрения случаев использования угловых 
приборов Обри при нахождении торпедного аппарата на носовом 
и кормовом пределах составлена сводная таблица, необходимая 
при использовании угловых приборов Обри (табл. 5}. 











Таблица 8 
№ Положение торпедного а СОЯ 
п. п. аппарата на борту (Ап /)} у р 
1 Носовой предел угла обстрела Влево (-|-) 


правого борта 

2 Кормовой предел угла обстрела Вправо (—) 
правого борта 

3 Носовой предел угла обстрела Вправо (—) 
левого борта 


А Кормовой предел угла обстрела Влево (-) 
левого борта 


В общем случае формула для определения величины аппарат- 


ного угла при стрельбе торпедами с угловыми приборами Обри 
имеет вид: 


Ап Д = (49мм == $) о, (2 } 


где знак угла Обри „—“ соответствует установке вправо и „--“ 
установке влево. 

Из рассмотрения рис. 34 и 35 можно вывести следующее 
правило о стороне установки угла Обри: если мысленно перене- 
стись на торпедный аппарат и смотреть по направлению вы- 
лета торпеды, то Обри нужно вводить в сторону выхода тор- 
педных аппаратов из угла обстрела, т. е. в ту сторону, где 
начинзется так называемый „мертвый угол“. 


$ И. ПОЗИЦИЯ СТРЕЛЬБЫ 


Для производства торпедной стрельбы атакующий корабль 
должен притти в точку залпа или в позицию торпедного зална. 

Позиция залпа определяется величиной курсового угла цели 
0, а также дистанцией до цели в момент залпа Да. 
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Принято считать, что в момент стрельбы курбовые углы ко- 
рабля-цели должны быть не меньше 80° и не больше 100. По- 
зтому командир корабля должен стремиться занять позицию 
относительно корабля-цели в секторе курсовых углов его 
Окз = 80—100°. 

Дистанция до цели в момент стрельбы Д, должна быть вы- 
брана с таким расчетом, чтобы торпеда дошла до корабля-цели. 

Наиболышая дистанция между стреляющим кораблем и целью 
в момент выстреливания одиночной торпеды, при которой обес- 
печивается досягаемость цели торпедою, называется предель- 

ной дальностью торпедной 
М стрельбы и обозначается Дир- 

Предельная дальность тор- 
педной стрельбы Д;р зависит 
от различных величин и может 
быть определена из построе- 
ния, приведенного на рис. 36. 

На рис. 36 представлена 
стрельба торпедою с пре- 
дельной дистанции, где Е -— 
дальность торпеды. Под даль- 
ностью торпеды  подразуме- 
вают наибольшее расстояние, 
проходимое торпедой при за- 

Рис. 36. Стрельба с предельной данном режиме ее хода. Даль- 

дистанции. ность торпеды тем больше, 
чем меньше скорость ее хода. 

Применив к рассматриваемому треугольнику теорему синусов, 
получим следующее соотношение: 





Дор _ зв (180° —6@) 
Е — зто “ 





Так как величины 180? — 9, зт 4 и Е являются известными, 
то, сгруппировав их в правой части равенства, получаем: 


зи (180° — @) 
5ш дкз 


Дь =Е 


- 


Ввиду того что $т (180 — 9) = зш 9, можно написать уравнение 
в окончательном виде: 


чп 9 
Уп Окв : 


Дор =Е (28) 


Уравнение (28) позволяет определить величину предельной 
дистанции торпедной стрельбы. 

Чтобы торпеда дошла до цели, необходимо производить тор- 
педную стрельбу с дистанций, меньших Дрр. 
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5 12. ВИДЫ НАВОДКИ ТОРПЕДНЫХ АНИПАРАТОВ 


Существуют три вида наводки торпедных аппаратов: централь- 
ная наводка, аппаратная наводка и наводка кораблем. 


1. Центральная наводка 


Основным видом наводки аппаратов является центральная 
наводка. Она предполагает непрерывную автоматическую син- 
хронную передачу выработанной приборами в центральном посту 
величины аппаратного угла `А„Д на принимающие приборы, рас- 
положенные на торпедных аппаратах. 

Наведение аппарата производится посредством совмещения 
стрелки с неподвижным индексом на принимающем приборе 
аппаратного угла. 

При центральном наведении у наводчика отсутствует необхо- 
димость в пользовании аппаратным прицелом. 


2. Аппаратная наводка 


Переход от центральной наводки к аппаратной производится 
лишь после того, как первая выходит из строя. 

При аппаратной наводке прицельный угол должен поступать. 
на торпедные аппараты автоматически, посредством синхронной 
передачи или по команде из главного командного пункта. 

Принятый наводчиком прицельный угол должен быть уста- 
новлен в прицел, после чего наводчик, визируя посредством 
прицела корабль-цель, производит наведение торпедного аппарата. 


3. Наводка кораблем 


Стрельба торйедами при наводке кораблем производится 
только при невозможности стрельбы с центральной или аппарат- 
ной наводкой. 

При стрельбе с наводкой кораблем торпедные аппараты не- 
подвижны. Стрельба производится по пеленгатору или с помощью 
ночного прицела. Пеленгатор или оптическая часть ночного при- 
цела устанавливается под углом, равным углу упреждения отно- 
сительно направления оси установленного торпедного аппарата. 
Зали производится в момент прихода корабля-цели в поле зре- 
ния бинокля ночного прицела или на нить пеленгатора. 


Контрольные вопросы 


. Что называется морской милей, кабельтовом и узлом? 

. Что такое истинный курс? 

. Что такое истинный пеленг? 

. Что называется курсовым углом? 

Что называется ВИР и как эта величина изменяется? 

. Что называется боковым перемещением (БП) и от чего оно завиент? 
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{. Что таьэ> величиьа изменения пеленга (ВИП) и от чего она зависит? 

8. Что такое угол упреждения и от каких величия он зависит? 

9. Какой угол называется максимальным углом упреждения? 

10. Что называется услом встречи и какой угол встречи является наи- 
зыгоднейним? 

11. Какие треугольники называются скоростными и какие торпедными? 

12. При каких условиях ошибки в определении скорости цели болыше 
влияют на ошибку в угле упреждения? 

13. При каких условиях ошибки в определении курсовых углов цели больше 
влияют на ошибку в угле упреждения? 

14. Какой способ стрельбы торпедами применяется для перекрытия ошибок 
в определении элементов движения цели? 

15. Что называется медианой залпа и медианой торпедного аппарата? 

16. Что называется углом растворения и в каких пределах он изменяется? 

17. Что называется углом рассогласоваиил торпедных апнаратов? 

18. Что называется прицельным углом торпедной стрельбы и в каких еди- 
зицах он измеряется? : 

19. Что называется аппаратным углом и для чего он служит? 

20. Что называется углом обстрела торпедных аппаратов? 

21. При каких условиях применяется торпедная стрельба с угловой уста- 
зовкой приборов Обри? 

22. В каких случаях Обри устанавливают вправо и в каких влево? 

23. Какие величины определяют позицию залпа? 

24. Что называется предельной дальностью торпедной стрельбы и для чего 
‘на нужна управляющему торпедным огнем? 

25. Как`определяется предельная дальность торпедной стрельбы? 

26. Что подразумевается под дальностью хода торпеды? 

27. Какие существуют виды наводки торпедных анпаратов и когда при- 
меняется тот пли иной вид наводки? 





Глава Ш 


МЕХАНИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ ПРИБОРОВ УПРАВЛЕНИЯ 
СТРЕЛЬБОЙ 


8 13. ВАЛИКИ 


В нриборах управления стрельбой весьма часто применяются 
залики различных типов. 


1. Карданные валики 


Карданные валики применяются как промежуточные связи для 
передачи вращения от ведущего валика к ведомому в тех слу- 
чаях, когда оси последних не совпадают. 

Карданным валиком (рис. 37) называется промежуточный ва- 
лик 1, соединяющий ведущий валик 2 с ведомым валиком 8. 
Соединение карданного. валика с ведущим и ведомым произво- 
дится посредством шарниров Гука 4 ид. 

Для сохранения одинаковой угловой скорости между веду- 
щим и ведомым валиками карданного соединения в пределах 
одного оборота необходимо, чтобы: 
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а) ведущий и ведомый валики 2 и 3 были расположены па- 
раллельно, т. е. под одним и тем же углом к промежуточному 
валику 1 (а, =9,): 

6) вилки б и 7 промежуточного валика 1 находились в одной 
плоскости. . 

Угол наклона ведущего и ведомого валиков по отношению к 
промежуточному валику зависит: а) от расстояния между’ осями 
ведущего и ведомого валиков и 6) от длины промежуточного 
валика. 

Чем больше расстояние между осями соединяемых валиков 
при одной и той же длине промежуточного валика, тем больше 
УГОЛ 9. 





Рис. 37. Карданный валик. 


С увеличением угла ® резко увеличивается нагрузка на ве- 
дущий валик и сильно повышается износ шарниров. Поэтому в 
карданных соединениях, применяемых в приборах управления 
стрельбой, угол х принят 15? и только в редких случаях допу- 
скается 20°. 

Для связи между валиками, положение которых (одного от- 
носительно другого) должно быть строго определенным, приме- 
няются карданные валики с регулируемой вилкой. 

Регулируемая вилка предназначена обеспечивать возмож- 
ность согласования положения ведущего и ведомого валиков. 

Карданный валик с регулируемой вилкой (рис. 38) состоит из 
трех основных частей: вилки 1, промежуточного валика 2 с ша- 
ровыми шарнирами и регулируемой вилки 3. 

В паз или шлиц 1 входит кольцо 4, соединенное с шаровым 
шарниром 5 штифтом 6. | 

Вилка 8 имеет на левом конце конус, который входит в ко- 
нусное углубление шайбы 7 и с помощью гайки 8 плотно при- 
жимается к последнему, образуя плотное фрикционное `соеди- 
нение. Для большей гарантии на конусе вилки делается мелкая 
продольная накатка. Шайба 7 скреплена с концом валика штиф- 
том 9. Все детали карданных шарниров изготовляются из стали. 

Для согласования механизмов, связанных карданом, необхо- 
димо, придерживая гаечным ключом шайбу 7, специальным клю- 
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3 Учебник торпедного электрика 


чом отдать гайку 8, что освободит сцепление фрикциона и позво- 
лит развернуть вилку 3 относительно шайбы 7 на любой тре- 
буемый угол. После согласования механизмов гайка 8 снова 
плотно зажимается. 

В тех случаях, когда согласования связанных карданом меха- 
низмов не требуется, карданный валик применяется без регули- 
руемой вилки. 








Рис. 33. Карданный валик с регулируемой вилкой. 


2. Телескопические валики 


Телескопические валики применяются в тех случаях, когда 
расстояние между концами валиков в процессе работы изме- 
няется. 

Изменение расстояния между концами валиков возможно при 
передаче вращения в механизм, имеющий возвратно-поступатель- 
ное движение. В этих случаях телескопические валики являются 
единственным средством для передачи вращения. 

Телескопические валики могут иметь различные конструкции 
в зависимости от условий их работы. На рис. 39 представлена 
конструкция телесконического валика, применяемого в приборах 
управления стрельбой. Вращение передается от ведущего ва- 
лика {/, механизм которого неподвижен, при помощи промежу- 
точного валика 2 на шестерню 9, укрепленную на оси каретки 4. 
Каретка имеет возвратно-ноетупательное движение вдоль оси 
промежуточного валика 2. 

Промежуточный валик 2 представляет собою карданный валик, 
отличающийся от ранее описанного тем, что нижний.конец его 
имеет свободу продольного перемещения в удлиненной кардан- 
ной вилке. | 
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Соединение карданного валика 2 с ведущим валиком 1 осу- 
ществляется штифтом 5, входящим в шлиц конуса 6, который 
плотно прижимается гайкой 7 к конусному гнезду муфты 8. 
Последняя при помощи штифта укреплена на конце ведущего 
валика 1. Гайка 7 имеет внутренний буртик, 
который удерживает головку кардана от выпа- 
дания из гнезда конуса 6. 

Нижняя половина карданного валика 2 имеет 
такую же головку со мтифтом, который вхо- 
дит в продольные пазы пустотелого валика 9, 
расположенного в подшипниках в корпусе ка- 
ретки 4. 

Пустотелый валик 9 служит для передачи 
вращения от карданного валика 2 на шестерню 3, 
а также заменяет карданную вилку с удлинен- 
ным шлицом, дающим * возможность нижней 
головке карданного валика 2 перемещаться 
вдоль пазов при возвратно-поступательном дви- 
жении каретки `4. 











3. Гибкие валики 


Передачу враще- 
ния от ведущего 
к ведомому валику 
не всегда возможно 
осуществить при по- 
мощи ранее описан- 
ных валиков. Иногда 
встречается такое 
расположение вали- 
ков, при котором со- 
единение их во03- 
можно только по- 
средством специаль- 
ных гибких валиков. 
Прокладку гибких 
валиков возможно 
производить в обход 
промежуточных ме- 
ханизмов, однако при прокладке гибких валиков необходимо 
радиусы изгиба их делать возможно болышими. 

Гибкий валик (рис. 40) состоит из гибкой стальной сердце- 
вины и из нескольких спиральных слоев стальной проволоки, 
наложенных друг на друга. Во избежание раскручивания спи- 
ралей при работе, последние наматываются в разные стороны. 
Если нижняя спираль имеет левую навивку, то лежащая на ней— 
правую, последующая-—-опять левую и т. д. 

В зависимости от направления намотки наружной спирали 


3= 35 





Рис. 39. Телескопический валик. 


гибкие валики разделяются на правые и левые, т. е. с правой 
или левой навивкой. 

Для работы с постоянным направлением. вращения гибкие 
валики подбираются так, чтобы наружная навивка при передаче 
вращения закручивалась, т. е. если гибкий валик постоянно вра- 
щается по часовой стрелке (смотря со стороны ведущего конца), 
то направление наружной навивки прбволоки должно быть обя- 
зательно левое и наоборот. 
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Навивка левая 
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А 
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Рис. 40. Гибкий валик. 


При таком подборе гибких валиков наружный слой навивки, 
закручиваясь, будет сжимать внутренние слои навивки, что 
позволит передавать наибольшие вращающие усилия и обеспечит 
нормальную продолжительность службы валиков. 








Рис. 41. Присоединение гибкого валика. 


Гибкие валики, работающие с переменным направлением 
вращения, имеют большой мертвый ход и быстро изнашиваются. 

Гибкие валики обычно помещаются в защитных рукавах, 
предохраняющих их от повреждений и загрязнения. 

Защитные рукава изготовляются из металлической ленты, не 
нарушающей эластичности и гибкости валиков. 

Соединение ведущего и ведомого валиков с концами гибкого 
валика осуществляется посредством специальной соединительной 
муфты (рис. 41). На конце ведущего или ведомого валика 1 
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укреплена штифтом втулка 2. Конец валика имеет лыску, которая 
входит в зацепление с лыской наконечника 4 валика 3. На защит- 
ный рукав 9 гибкого валика напаяна концевая втулка 6 с фланцем. 
Конец втулки 6 входит во втулку 7, закрепленную винтами 
к корпусу механизма, и плотно прижимается к торцу последнего 
гайкой 8. 

Недостатки гибких валиков следующие: 

а) значительный мертвый ход, который даже при наилучшем 
изготовлении гибкого валика бывает не меньше 2 — 3°, 

6) сложность и большие габариты муфты, соединяющей гибкий 
валик с ведущим и ведомым валиками. 


5 14. МУФТЫ 


Для непосредственного соединения ведущего и ведомого 
валиков служат приспособления, называемые муфтами. Ниже 
описаны конструкции муфт, наиболее часто встречающиеся 
в приборах управления стрельбой. 


1. Глухая втулочная муфта 


Муфта (рис. 42) представляет собою втулку 1, насаженную 
на концы ведущего и ведомого валиков 2 и соединенную с ними 





Рис. 42. Глухая втулочная муфта. 


при помощи шмонки 8 и двух стопорных винтов 4. Шпионка 3 
кренится к втулке двумя потайными винтами 5. 

Муфта применяется только в тех случаях, когда имеется 
точное совпадение осей соединяемых валиков. 


2. Поводковая муфта 


Поводковая муфта применяется для соединения ведущего 
и ведомого валиков в тех случаях, когда по условиям работы 
требуются частые и без особых затруднений разъединения валиков. 
Характерным случаем применения поводковой муфты в приборах 
является соединение электродвигателей с ведущими валиками. 

В отличие от глухой втулочной муфты, поводковая муфта 
допускает соединение валиков с незначительным смещением 
их осей. 
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Конструктивно поводковая муфта (рис. 43) состоит из двух 
‘одинаковых стальных дисков [и2 со ступицами, насаженными 
на концы соединяемых валиков. Диск 2 крепится к ведущему 
валику при помощи штифта 6, а к ведомому валику при помощи 
упорного штифта 4 и гайки 5, навертываемой на конец валика. 








Рис. 43. Поводковая муфта. 


Сцепление ведущего диска 2 с ведомым 1 осуществляется 
посрелством пальца 3, укрепленного наглухо на диске 7 и входя- 
щего в паз диска 2. 


3. Муфта Одельгейма 


Муфта Одельгейма, в противоположность поводковой муфте, 
допускает соединение валиков, имеющих значительное параллель- 
ное смещение их осей и применяется главным образом в межпри- 
борных — механиче- 
ских связях, пере- 
дающих значитель- 
ные усилия. 

Муфта (рис. 44) 
состоит из трех 
стальных дисков, два 
из которых имеют 
ступицы и насажи- 
ваются на ведущий 
и ведомый валики, 
а третий, промежу- 
точный диск, яв- 
ляется связующим 
звеном между двумя 
первыми. Ведущий и 
ведомый диски [и2 
крепятся к валикам 


‘ 











Рис. 41. Муфта Одельгейма. 
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с помощью штифтов или шпонок. На торцевых плоскостях этих 
дисков выфрезерованы диаметральные пазы. Промежуточный 
диск 3 на обеих торцевых плоскостях имеет выступы, располо- 
женные перпендикулярно друг к друту. 

Сцепление ведущего и ведомого дисков осуществляется 
тем, что каждый из выступов диска 3 входиг в соответствующий 
наз дисков Ги 2. 


4. Эластичная муфта: 


В кинематических связях приборов весьма часты случаи, когда 
передаваемое вращение действует рывками, вследствие чего 
механизм испытывает ударные нагрузки. Типичным примером 
является вращение, передаваемое от силового мотора, работаю- 
цего в следящей системе. 








Рис. 45. Эластичная муфта. 


Для частичной амортизации ударных нагрузок в механизмах 
имеют широкое применение эластичные муфты с кожаной про- 
кладкой. 

Эластичная муфта (рис. 45) состоит из двух стальных дисков 
1 и2, укрепленных на концах ведущего и ведомого валиков, 


‚между которыми находится кожаная прокладка 3. В прокладке 3 


сделаны четыре отверстия, расположенные по кругу на одина- 
ковых расстояниях друг от друга. На каждом из дисков [и 2 
имеется по два пальца 4, расположенных диаметрально противо- 
положно друг другу на одинаковом расстоянии от центра, как 
и отверстия в кожаном диске 0. — 

Сцепление между ведущим и вэдомым дисками осуществляется 
ири помощи пальцев, которые входят в соответствующие 
отверстия кожаного диска. 

Недостатком эластичной муфты является значительный 
мертвый ход, образующийся вследствие эластичности промежу- 
точного кожаного диска. Поэтому муфта применяется только 
в тех случаях, когда мертвый ход не имеет значения для работы 
механизма. 
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5. Фрикционная муфта 


Фрикционные муфты применяются в случаях: 

1) когда усилия на ведомом валике по величине непостоянны, 
а на ведущем валике во избежание поломок нельзя допускать 
усилий кыше определенного значения; 

2) когда по условиям работы можно допускать передачу вра- 
щения от ведущего к ведомому валику с некоторым скольжением. 

Фрикционные муфты применяются двух типов — дисковые 
и конусные. 

а) Дисковая фрикционная муфта (рис. 46) состоит из 
стальной шестерни 1, бронзовой шестерни 2, трех текстолитовых 
пальцев 3, фигурной стальной шайбы 4, 
спиральной пружины 5, гайки 6 и контр- 
гайки 7. Муфта помещается на проме- 


мым валиками. 
Шестерни имеют одинаковое число 
зубцов и равные диаметры. 
Шестерня /, сцепленная с шестерней, 
укрепленной на ведущем валике, имеет 

























МЕ я удлиненную ступицу. На эту ступицу 
В 9о свободно надета шестерня 2, сцепленная 
РИ х с шестерней ведомого валика. 

КЛ. В шестерне 2 имеется три сквозных 


Ё: цилиндрических отверстия, в которые сво- 
бодно вставлены текстолитовые пальцы 9. 
Рис. 46. Дисковая фрикцион- Пальцы сделаны несколько длиннее тол- 
ная муфта. щины шестерни, поэтому концы их вы- 
ступают из отверстий. , 
Фигурная шайба 4 свободно надета на ступицы шестерен 
Ти 2 и опирается на пальцы 8. 
Конец ступицы шестерни / имеет нарезку, на которую на- 
вернуты гайка 6 и контргайка 7. 
Между шайбой 4 и гайкой 6 помещена спиральная пружина 05. 
Сцепление шестерен Ги 2 осуществляется следуюшим спосо- 
бом: текстолитовые пальцы 3 под действием пружины 5 плотно. 
прижимаются шайбой 4 к торцевой плоскости шестерни 1. 
Вследствие этого между пальцами 8 и торцевой плоскостью 
шестерни / возникает сила трения, величина которой может 
регулироваться изменением нажатия пружины 5 с помощью.гайки 6. 
_ Пока усилие, необходимое для вращения ведущего валика, 
будет меньше силы сцепления муфты, обе шестерни последней 
будут работать как одна, но вращение от ведущего валика 
к ведомому будет передаваться с некоторым скольжением. Когда 


усилие, необходимое для вращения ведомого валика, станет. 


больше силы сцепления муфты, т.е. больше усилия нажатия 
пружины 9 на пальцы 8, сцепление муфты будет нарушено, 
и передача вращения на ведомый валик прекратится. 


40 


жуточной оси между ведущим и ведо-. 


6) Конусная фрикционная муфта (рис. 47) состоит 
из двух конусов—наружного и внутреннего. Наружный конус 7 
является ведущим элементом и представляет собой бронзовое- 
червячное колесо, свободно сидящее на оси. Червячное ко- 
лесо сопряжено с червяком, укрепленным на оси силового 
мотора. 

Внутренний стальной конус 2 насажен на ведомый валик 6 со 
скользящей шпонкой 3 и поэтому имеет свободу перемещения 
вдоль оси валика. Под действием пружины 5 подвижный внутренний 
конус 2 плотно при- 
жимается к на- 
ружному конусу 1, 
вследствие чего ме- 
жду конусами воз- 
никает сила трения 
‚тем большая, чем 
больше — действую- 
щее усилие пружи- 
ны 9. 

Как и в ДИСКОвой 
фрикционной муфте, 
вращение от веду- 
щего валика, вслед- 
ствие силы трения 
между коническими 
поверхностями, бу- 
дет передаваться с 
некоторым проскаль- 
зыванием на ведо- 
мый валик. 

Если усилие, необходимое для поворота ведомого валика, 
станет больше силы сцепления муфты, последняя начнег 
проскальзывать и сцепление муфты нарушится. 

Величина силы сцепления муфты может регулироваться нажа- 
тием пружины д при помощи гайки 4. 

Основным преимуществом конусной фрикционной муфты пе- 
ред дисковой является то, что при одних и тех же значениях 
передаваемого усилия, или для получения одной и той же вели- 
чины силы трения, требуется значительно меньшее усилие на- 
жатия пружины. 








Рис. 47. Конусная фрикционная муфта. 


6. Муфта проскальзывания 


Муфта проскальзывания применяется в системах, где нагрузка 
на ведомом валике непостоянна по величине и может превышать. 
допустимое усилие на ведущий валик, а передача должна про- 
изводиться без скольжения. 

В приборах управления стрельбой применяются двавида муфт 
проскальзывания: 


4}. 


а) муфта с регулируемым моментом сцепления и 

6) муфта с постоянным моментом сцепления. 

а) Муфта проскальзы вания с регулируемым мо- 
ментом сцепления (рис. 48) состоит из диска [1 и звездочки 
2, жестко укрепленных на концах соединяемых валиков би 7. 
В ободе диска / имеется шесть сквозных радиальных отверстий, 
в которых помещены шарики 3 и пружины 4. С поверхности 
«обода отверстия имеют уширенные расточки с нарезкой, в кото- 
фые ввернуты регулировочные винты 0. к 

Сцепление между диском 1 и звездочкой 2, т. е. между веду- 
чцим и ведомым валиками, осуществляется следующим способом: 
парики 3 под действием пружины 4 с определенным усилием, 





Рис. 48. Муфта проскальзывания с регулируемым моментом 
сцепления. 


величина которого может регулироваться винтами 5, прижима- 
ются к впадинам звездочки 2. Вследствие этого между шариками 
и звездочкой возникает сила трения, обеспечивающая сцепление 
муфты. 

При вращении валика 6 с диском {| в том же направлении 
«будет вращаться и звездочка 2 вместе с валиком 7. 

Если нагрузка на ведомом валике 7 станет больше силы сце- 
‹иления муфты, шарики будут выжаты из впадин звездочки 2, 
сцепление муфты нарушится и передача вращения с валика 6 
на валик 7 прекратится. 

6) Муфта проскальзывания с постоянным мо- 
ментом сцепления (рис. 49) состоит из втулки /, укреплен- 
зной на конце ведомого валика 2, и поводка 3, надетого на сту- 
пицу втулки. Поводок 3 посредством промежуточного кожаного 
„диска 6 сцепляется с поводком 7, соединенным при помощи 
шпонки Эс ведущим валиком 8. На внешней поверхности поводка 8 
имеется четыре или шесть цилиндрических гнезд, расположен- 
‘ных на одинаковом расстоянии друг от друга. В гнездах поме- 
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цены пружины 4 и шарики 5. На внутренней поверхности обода 
втулки 1 проточен кольцевой паз {1, служащий направляющей 
дорожкой для шариков 5. В самом ободе имеется двенадцать 
сквозных отверстий 10 с диаметром, несколько меньшим диаметра 
шариков. С внутренней стороны обода края отверстий завалены, 
и поэтому шарики могут утопать в отверстиях не больше чем 
на четверть своего диаметра, ь 
Сцепление между поводком 3 и втулкой 1 осуществляется по- 
средством шариков 9, которые под действием пружин 4 прижи- 
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Рис. 49. Муфта проскальзывания с постоянным моментом сцепления. 


маются к краям отверстий обода втулки, вследствие чего между 
втулкой и шариками возникает сила трения, создающая момент 
сцепления. 

Работа муфты аналогична работе муфты проскальзывания с 
регулируемым моментом сцепления. 


7. Невозвратная муфта 


Иногда по условиям работы требуется, чтобы движение пере- 
давалось только от ведущего к ведомому валику и не могло пере- 
даваться в обратном направлении. Для осуществления передачи 
вращения только в одном определенном направлении во многих 
случаях применяют так называемую невозвратную муфту. 

Невозвратная муфта (рис. 50) состоит из трех основных ча- 
стей: 

а) наружной части, представляющей собой неподвижное сталь- 
ное кольцо 1, укрепленное в корпусе прибора; 

6) средней части, представляющей собой стальную вилку 2 
с двумя выступающими секторами 3; 


в) внутренней части, представляющей собой стальную кресто- 
вину 4. 
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Рис. 50. Невозвратная муфта. 


Муфта работает следующим образом. 


При вращении ведущего валика /0 выступающие секторы 8 


$ 
вилки 2, в зависимости от стороны вращения, толкают ролики. Ро- 
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лики сжимают соответствующие пружины и уводят крестовину 4 
ведомого валика 1/1 в направлении вращения ведущего валика. 

Если вращение передавать от крестовины 4, то при вращении 
валика // по часовой стрелке (смотря сверху) ролики 6 и 6, за- 
клинившись между плоскостью крестовины 4 и неподвижным 
кольцом /, застопорят крестовину, и вращение передаваться не 
будет. 

Заклинивание роликов произойдет вследствие того, что между 
направлением плоскостей крестовины, по которым передвигаются 
ролики, и касательными к неподвижному кольцу в точках сопри- 
косновения с ним роликов образуются углы заклинивания а. 

Ролики 7 и 8 при вращении крестовины 4 по часовой стрелке 
будут уводиться в сторону раствора угла заклинивания и поэтому 
стопорить крестовину не будут. | 

При вращении ведомого валика против часовой стрелки ана- 
логичное заклинивание произойдет с роликами 7 и 8, а ролики 
6 ибв этом случае будут свободны. 

Благодаря такой конструкции муфты передача вращения воз- 
можна только от средней ее части, т. е. от вилки 2 к внутрен- 
ней части, и невозможна в обратном направлении. 

Недостатками муфты являются некоторое проскальзывание ее 
в начальный момент при изменении направления вращения, а 
также сложность конструкции и частые разрегулировки. 


$ 15. ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


При передаче движевия в приборах управления стрельбой чаще 
всего приходится иметь дело с передачей вращательного движе- 
ния от одного валика другому. Для передачи вращательного 
движения в технике имеется много средств, среди которых пре- 
имущественное положение занимают зубчатые передачи. 

Характерной особенностью зубчатых передач является то, что 
передача движения происходит без скольжения, т. е. определен- 
ному повороту одного зубчатого колеса соответствует строго 
определенный угол поворота другого сопряженного с ним зуб- 
чатого колеса. Эта особенность является очень важной для при- 
боров управления стрельбой, так как наличие проскальзывания 
в элементах, передающих движение, понижает точность работы 
приборов. 

Все соприкасающиеся друг с другом элементы зубчатых ко- 
лес должны иметь определенные соотношения размеров. 

Основной величиной, характеризующей зубчатые передачи, 
является модуль зацепления. 

Модулем зацепления М зубчатой передачи называется отно- 
шение начального диаметра зубчатого колеса Оь выраженного 
8 миллиметрах, к числу зубцов колеса 2. (рис. 51), т. е. 


` О, 
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Спаривать зубчатые колеса можно только одного и того же 
модуля. 

Для зубчатых колес, применяемых в приборах управления 
о, приняты следующие значения модулей: 0,3; 0,4; 0.5: 
— 0,8; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0 6,0. , 

чатые передач - 

6 у редачи подразделяются на: а) цилиндрические, 

конические, в) винтовые и г) червячные. 


1. Цилиндрическая зубчатая передача 


од ИчеСкая зубчатая передача (рис. 51) представляет 
сосои пару цилиндрических зубчатых колес с прямыми зубцами, 
т. е. зубцами, расположенными параллельно оси вала. Цилинд- 
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Рис. 51. Цилиндрические зубчатые колеса. 


рические колеса с прямыми зубцами применяются для передачи 
вращения только между параллельными валиками. 

Отметим, что один из элементов пары может представлять 
собой не колесо, а зубчатую рейку. В этом случае вращатель- 
ное движение колеса будет преобразовываться в поступательное 
движение рейки и наоборот. 

Из предыдущего известно, что определенному повороту од- 
ного зубчатого колеса соответствует строго определенный угол 
поворота другого сопряженного с ним колеса. 

Отношение числа оборотов п, ведомого колеса к числу обо- 
ротов п, ведущего или числа зубцов г, ведущего колеса к числу 
зубцов 2, ведомого колеса называется передаточным числом и 
обозначается 4. 
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В приборах управления стрельбой передаточное число { обычно 
выражают через цены оборотов, измеряемые числом условных 
отсчетных делений, приходящихся на один оборот валика (зуб- 
чатого колеса). В этом случае передаточным числом принято на- 
зывать отношение цены оборота А, ведущего валика к цене обо- 
рота А, ведомого валика. - 

Таким образом, выражение для передаточного числа имеет вид: 


А ОИ (30 


где: п, — число оборотов в минуту ведущего колеса, 

п, — число оборотов в минуту ведомого колеса, 

2, — число зубцов 
ведущего ко- 
леса, 

2, — число зубцов 
ведомого ко- 
леса, 

А, — цена оборота 
ведущего ко- 
леса, 

А, — цена оборота 
ведомого ко- 
леса. 

В приборах упра- 
вления стрельбой пере- 
даточное число для ци- 
линдрических  зубча- 
тых колес обычно при- рис. 52. Цилиндрическая зубчатая передача. 
меняют в пределах от 
10 до 1/1.. : 

Часто в передаче вращения от ведущего валика к ведомому 
участвует не одна пара зубчатых колес, а две, три и более. В 
таких случаях передаточное число между крайними (т. е. веду- 
щим и ввдомым) валиками будет определяться всеми участвую-- 
щими в передаче вращения парами колес. : 

Допустим, требуется осуществить передачу вращения от ва- 
лика 1 (рис. 52) на валик ГУ при помощи трех пар зубчатых 
колес. 

Обозначим число оборотов в минуту валика /— 11, валика 
ПЬ—п., валика ШЫ— п. и валика 1У — п, а передаточные числа: 
первой пары колес 2 к 2, через 1, второй пары 23 к 2. через 
1, и третьей пары 2, к 2 через &.. 

Из формулы (30) следует, что число оборотов валика И опре- 
делится, как произведение заданного числа оборотов и, валика 7 
на передаточное число первой пары зубчатых колес, т. е. 





И» = пай; 
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аналогично для валика Ш: 

п; == п = тЫ 
и, наконец, для валика /\: 

п. = И, = и ЬВ. 


Если передаточное число всей передачи обозначить через в, 
то из последнего выражения получим: 


==, | (31) 


Следовательно, передаточное число нескольких пар зубчатых 
колес равно произведению передаточных чисел всех пар колес, 
‘участвующих в передаце. 

При передаче вращения одной парой зубчатых колес напра- 
вление вращения ведомого колеса обратно направлению вращения 
‚ведущего колеса. 

Часто требуется, чтобы ведо- 
мое колесо вращалось в ту же 
сторону, что и ведущее. В таких 
случаях между ведомым 2 и ве- 
дущим / колесами (рис. 53) уста- 
навливают промежуточное ко- 
лесо 8. 

Рис. 58. Пилиндрическая зубчатая Иногда установка таких про- 
передача с паразитнои шестернеи. межуточных колес вызывается 

конструктивной необходимостью 
и число их может быть любое. При этом нечетное число проме- 
жуточных колес заставит вращаться ведомый валик в сторону 
вращения ведущего, а четное — в сторону, обратную вращению 
ведущего. Такие промежуточные колеса участвуют только в пере- 
даче вращения и не влияют на передаточное число между веду- 
щим и ведомым валиками, отчего и получили название пара- 
зитных зубчатых колес. 








2. Коническая зубчатая передача 


Коническая зубчатая передача применяется для осуществле- 
‚ ния передачи вращения между ведущим и ведомым валиками в 
тех случаях, когда оси последних пересекаются. 

В приборах управления стрельбой применение конических 
передач ограничивается преимущественно углом пересечения 
валиков, равным 90° (рис. 54, поз. а). 

Зубчатые колеса (рис. 54) при такой передаче имеют форму 
усеченных конусов с зубцами на образующих поверхностях, 
отчего и получили свое название конические зубчатые 
колеса. 
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Передаточное число конической пары зубчатых колес опре- 
деляется теми же элементами, что и цилиндрических колес, т.е. 





Ал. Е Ч (30) 


На рис. 54, поз. 
б и в, показаны так- 
же конические пары 
для углов пересе- 
чения валиков, боль- 
ших или меньших 
90’. 


3. Винтовая зуб- 
чатая передача 


Винтовая зубчатая 
передача (рис. 55) 
состоит из пары со- 
пряженных  цилин- 
дрических колес, 
зубцы которых рас- 
полагаются не парал- 
лельно оси валика, 
как у цилиндрической передачи с прямым зубом, а под неко- 
торым углом наклона & к оси валика по винтовой линии, отчего 
и получили название винтовых или спиральных зубчатых 
колес. 

Винтовая зубчатая передача обладает большой плавностью 
зацепления, вследствие чего работает без толчков и без шума, 
позволяет осуществлять передачу вращения между перекрещи- 
вающимися в пространстве валиками и дает возможность полу- 
чения различных передаточных чисел путем изменения угла 
наклона зубцов. 

Благодаря этим свойствам винтовая зубчатая передача полу- 
чила‘очень широкое применение в приборах управления стрель- 
бой. Особенно она необходима в тех случаях, когда нельзя 
осуществить передачи при помощи цилиндрической пары с пря- 
мым зубом нормального модуля. 

Конструктивно винтовые колеса разделяются на две группы: 

а) винтовые колеса для перелачи вращения между параллель- 
ными валиками и 

6) винтовые колеса для передачи вращения между перекре- 
щивающимися в пространстве валиками. 

Винтовые зубчатые колеса с параллельными 
осями. При параллельных осях (рис. 55, поз. а) углы наклона 
винтовой линии зубцов обоих колес равны и направлены в раз- 
ные стороны. Если у колеса / направление винтовой линии 
правое, то у колеса 2 должно быть обязательно левое. 

* 





Рис. 54. Коиические зубчатые колеса. 
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Иногда для уничтожения осевых усилий, возникающих при 
передаче вращения, применяют двойные винтовые колеса 
(рис. 55, поз. 6). 

У двойных винтовых колес одна половина имеет левое 
направление винтовой линии зуба и называется винтовым коле- 
сом левым, а другая половина имеет правое направление винто- 
вой линии и называется винтовым колесом правым. 

Применяются ино- 
гда и колеса с двой- 
ным наклоном зуба, 
называющиеся ше в- 
ронными. 

Передаточное чи- 
сло винтовой пары 
с параллельными 
осями определяется 
так же, как иу ци- 
линдрической пере- 





бом, т. е. 





При угле наклона 
зуба а== 20° и наи- 
меньшем числе зу- 
бъев 2шш == 12—14 
передаточное число & 
. для винтовых колес 
допускают в преде- 





Рис. 55. Винтовые зубчатые колеса. 
а — винтовые колеса с параллельными осями, б— лвой- лах от 1), до 20. 


ное винтовое колесо, в — винтовые. колеса с перекре- 


щивающимися осями. Колеса с винтовы- 


ми зубцами, так же 
как и цилиндриче- 
ские колеса с прямыми зубцами, могут сцепляться с зубчатой рей- 
кой. В приборах управления стрельбой зубчатое колесо с рейкой 
выполняются преимущественно с наклонным зубом, так как 
передаточные числа в данном случае в болышинстве бывают 
такими, которые при нормальных модулях не могут быть осу- 
ществлены посредством прямых зубнов. 

Винтовые колеса с перекрещивающимися осями 

Колеса этого липа (рис. 55. поз. 8) в отличие от винтовых 
колес с параллельными осями, применяются для осуществления 
‚передачи вращения между перекрещивающимися в пространстве 
валиками. Кроме того, они дают возможность, не изменяя 
диаметров колес, получить различные передаточные числа путем 
изменения только углов наклона винтовых линий зубцов веду- 
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дачи с прямым зу- 


щего и ведомого колес. Последнее вытекает из того, что на 
передаточное число в этом случае, кроме ранее перечисленных 
элементов, влияют также углы наклона зубцов. 
Передаточное ЧИСЛО ВИНТОВОЙ пары помимо известных может 
определяться по формуле: 
ыы С0$ а: (31) 


с0$ а2’ 





где: 

о, — угол наклона зубца ведущего колеса, 

а, — угол наклона зубца ведомого колеса. 

Это свойство винтовых зубчатых колес с перекрещивающи- 
мися осями часто используется в тех случаях, когда необходимо 
изменить передаточное число, оставляя расстояние между осями 
неизменным. 

Угол наклона зубцов ведущего колеса для нормальной работы 
пары обычно выбирают больше, чем у ведомого колеса, но если 
в работе колеса попеременно работают как ведущее и ведомое, 
то углы наклона зубьев принимают равными и одинакового 
направления. 


4. Червячная передача 


Червячная передача, как и винтовые зубчатые колеса, при- 
меняется для передачи вращательного движения между скрещи- 
вающимися в пространстве валиками. Для применения червячной 
пары угол скрещивания валиков может колебаться в широких 
пределах, но в приборах управления стрельбой он практически 
ограничивается углом 90°. 

Отличительными особенностями червячной передачи от всех 
ранее описанных зубчатых передач являются: 

а) возможность получения больших передаточных чисел 
в пределах от 1:5 до 1:100 и выше; 

6) возможность получения необратимости, когда передача 
вращения возможна только от червяка к червячному колесу 
и невозможна в обратном направлении. - 

Эти свойства червячной передачи, а также большая плавность 
в работе делают ее часто незаменимой в приборах управления, 
где она и получила широкое применение. 

Червячная передача (рис. 56) состоит из червяка 1, пред- 
ставляющего собой цилиндр с винтовой нарезкой соответствую- 
щего профиля, и спаренного с ним червячного колеса, зубцы 
которого сопряжены с винтовыми выступами червяка. 

Червяки могут быть одноходовые и многоходовые. 

Одноходовым червяком называется такой, нарезка кото- 
рого состоит из одного витка винтовой линии. 

Многоходовым червяком называется такой, нарезка кото- 
рого „состоит из нескольких параллельно идущих . винтовых 
линий. 
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В приборах управления стрельбой применяются червяки с чи- 
слом ходов от 1 до 6. 

Червячные передачи подразделяются на необратимую (само- 
тормозящуюся) и обратимую (несамотормозящуюся). 

Самотормозящейся червячной передачей называется 
такая, посредством которой можно осуществить передачу вращения 
только от червяка к червячному колесу, т.е. ведущим элементом 
может быть только червяк, а ведомым только червячное колесо. 

Несамотормозящейся червячной передачей называется 
такая, посредством которой можно передавать вращение как 
от червяка к червячному колесу, так и от червячного колеса 

ь к червяку, т. е. ведущим элемен- 
том могут быть как червяк, так и 
червячное колесо. 

Червячные пары, у которых 
угол подъема винтовой линии чер- 
вяка не превышает 6°, принято 
считать необратимыми, т. е. само- 
тормозящимися. Червячные пары, 
у которых угол подъема винтовой 
линии 6°и выше, принято считать 
обратимыми, т. е. несамотормозя- 
щимися. 

Передаточное число { червячной 
пары, помимо известных формул, 
может также определяться как от- 
‘ношение числа ходов червяка К 
Рис. 56. Червячная шестерня к числу зубцов червячного колеса =: 


с червяком. 
ре _ (32) 








Следовательно, за один оборот червяка червячное колесо пово- 
рачивается на число зубиов, равное числу ходов червяка. 


$ 16. ДИФЕРЕНЦИАЛЫ 


Диференциалы относятся к суммирующим механизмам. При 


помощи их можно получить сумму или разность двух заданных 
величин. ? 

Конструктивно диференциалы выполняются трех типов: линей- 
ные, конические и цилиндрические. В приборах управления 
стрельбой применяются главным образом конические и цилиндри- 
ческие диференциалы, описание которых и дается ниже. 


1. Конические диференциалы 


На рис. 57 показана типовая конструкция конического дифе- 
ренциала, которая представляет собою зубчатую передачу из че- 
тырех конических шестерен. Шестерни Л и 2 называются плане- 
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тарными, а шестерни 3 и 4— сателлитами. Ось 7—6 называется 
поводком. Коническая шестерня 2 жестко скреплена с цЦилин- 
дрической шестерней 9. 

Установка в механизме 
двух заданных величин по- 
средством диференциала мо- 
жет быть осуществлена при 
помощи любых двух вали- 
ков из трех (валики 5, би 
10). Сумма или разность 
этих величин может быть 
снята со свободного валика. 

Поясним сказанное на 
примере. На рис. 58 изобра- Е 
жен механизм с коническим 
диференциалом и © приво- 
дом установки заданных ве- 
личин. 

Вращением рукоятки А по стрелке, как указано на рисунке» 
устанавливаем на шкале А, стрелку на отсчет —-90. При этом 
шестерни / и 3 будут вращаться по направлению стрелок, пока- 





Рис. 57. Конический диференциал. 





Рис. 58. Схема механизма с коническим диференциалом. 


занных сплошной линией. Поводок 8, вращаясь по часовой стрелке, 
повернет валик 6 в том же направлении и установит стрелку 
шкалы С на отсчет 90. Валик 6 передает установленную вели- 
чину на шкалу С и в механизм. Шестеренка 2 в этом случае 
вращаться не будет, так как она стопорится при помощи чер 
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вяка 7. После поворота рукоятки А поворачиваем рукоятку В 
по стрелке, как указано на рисунке. Поворотом рукоятки В 
установим на шкале В, стрелку на отсчет 90. При этом через 
передачи шестерен 11, 12, 13, 9, 2 и 3 поводок 8 развернется 
по часовой стрелке. Поводок при 
своем вращении при помощи ва- 
лика 6 передаст установленную 
величину в механизм и пере- 
местит стрелку шкалы С с ранее 
` установленного отсчета 90 на от- 
счет 180. Шестеренка 7 при этом 
вращаться не будет, так как она 
стопорится при помощи чер- 
вяка /4. 


ток Аи В на шкале С получили 
сумму двух устанавливаемых ве- 
личин, т.е. 90 90=180. 


При повороте рукояток АиВ 
в разные стороны на различные 
величины на шкале С получится 
разность. 


При повороте рукояток А и В 
в разные стороны на одинако- 
вую величину на шкале С полу- 
чится отсчет, равный 0. Послед- 
нее легко проследить по рис. 958. 


2. Цилиндрические диферен- 
циалы - 


В цилиндрическом диферен- 
циале (рис. 59) шестерни Ги 2 
являются планетарными, а 
шестерни‘б и 7 сателлитами. Ось 
5 —поводок. Шестерни 3 и 4 же- 
стко скреплены с шестернями 7 
и 2. 

На рис. 60 дана схема меха- 
низма с цилиндрическим дифе- 
ренциалом. Колеса Г и 2—пла- 
Рис. 59. Цилиндрический диференциал. НеТарные, колеса 3 и 4— сател- 

литы. Валик 8 служит для вра- 
щения обоймы сателлитов. 

Принцип работы цилиндрического диференциала, как это 
можно проследить по рисункам 58 и 60, аналогичен принцину ра- 
боты конического диференциала. 
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В результате поворота рукоя-* 


Конический диференциал по сравнению с цилиндрическим 


более точен в работе, но не допускает передачи больших 
усилий. 





Рис. 60. Схема механизма с цилиндрическим диференциалом. 


$ 17. МНОЖИТЕЛЬНЫЕ МЕХАНИЗМЫ 


Множительные механизмы служат для механического воспро- 
изводства действия умножения. 

По принципу устройства множительные механизмы могут 
быть разбиты на две основные группы: 

1) множительные меха- 
низмы с постоянным мас- 
титабом, 

2) множительные меха- 
низмы с переменным мас- 
птабом („зетовые“). 














62. Множительный механизм 
с постоянным масштабом (конструк- 
тивная схема). 


Рис. 61. Принципиальная схема Рис. 
лля миожительного механизма 
с постоянным масштабом. 
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1. Множительный механизм с постоянным масштабом 


Множительный механизм вырабатывает по двум заданным 
величинам а и третью с, которая является произведением 
первых двух, т. е. 

с = аёв.. 


Если величины а, В и с представить как стороны прямоуголь- 
ных подобных треугольников АВС и АВ,С, (рис. 61), то из по- 
добия последних будем иметь: 

СВ _ АВ с а 
С АИ 


х 





откуда 
ав 1 


Е и 


где АЕ — постоянная величина, 

аи 6 — заданные величины. 

Конструкция множительного механизма полностью копирует 
треугольник, изображенный на рис. 61. 

Составными элементами множительного механизма, предста- 
вленного на рис. 62, являются: наклонная планка /, вращающаяся 
вокруг шарнира в точке 4; каретка 2, свободно перемещаю- 
щаяся в направляющих 720); стойка 3, перемещающаяся по винту 4; 
движок 5 с пальцем С\, свободно входящим в вырез планки /. 

Планка /, каретка 2 и стойка 3 имеют продольные пазы, в 
которые входит палец С, шарнирно соединяющий между собой 
все эти три детали. 

Стойка ‘3 и винт 4 служат для ввода множителя а. Планка / 


и движок 5 служат для ввода множителя 6, а каретка 2— для 
снятия произведения с. 


2. Множительный механизм с переменным масштабом 
(„зетовый“) 


Механизм предназначается для определения величины произ- 
ведения двух заданных сомножителей. 

Если величины сомножителей и произведения изобразить в 
виде. сторон подобных прямоугольных треугольников, то можно 
вывести определенную зависимость между ними. 

Из подобия прямоугольных треугольников ОВА и СЕА (рис. 63, 
поз. а) следует: 


СЕ _ АЕ 
РВ- АВ 
Подставив соответствующие значения сторон, получим: 
С. Ги) 
а ВВ’ 
откуда ; 
=. 


где А является постоянной величиной механизма. 
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Сомножителями в данном случае являются величины @ и „у. 


ь 5 . ь = 
Множитель Ре является величиной переменной, зависящей 


Ги) 
от отношения величин би Е— 6. 

Эта зависимость конструктивно решается посредством ко- 
ноида или эксцентрика или ‘неравномерной шкалы, а затем по- 
дается на множительный зетовый механизм. 

Конструкция множительного механизма с переменным мас- 
штабом (рис. 63, поз. 0) полностью копирует треугольники, изо- 


-, 








Рис. 63. Множительный механизм с переменным масштабом. 


а — принципиальная схема, б— конструктивная схема, 
в—конструктивная схема с эксцентриком. 


браженные на рис. 63, поз. а, и состоит из качающейся планки 7 
и трех движков 2, Зи 4. Движки 2 и 3 служат для ввода 
множителей, а движок 4 для снятия произведения. 

Начальному положению движка 2 отвечает совпадение точки (7 
с точкой В, а начальному положению движка 8 отвечает совпа-- 
дение точки А с точкой Е. 

Рассмотрим работу множительного механизма. Закрепим дви- 
жок 3 и переместим движок 2 на величину, пропорциональную- 
множителю а. Затем закрепим движок 2 в его новом положении 
и сместим движок 3 на величину, пропорциональную множителю 6. 
В результате перемещения движков 2 и 3 сместится планка /, 
связанная при помощи пальца С с движком 4. При этом планка /, 
скользя своим пазом по пальцу С, сместит движок 4 на ве- 
личину, пропорциональную произведению введенных множите- 
лей, т. е. на величину с. 


57 


На рис. 63, поз. в, показана схема множительного механизма 
«< переменным масштабом с эксцентриком. Здесь рейка / выпол- 
зняет назначение движка 2 механизма, изображенного на рис. 63, 
поз. б. Рейка 2, движок 4 и щуп 3 эксцентрика 4 выполняют 
назначение движка 8, изображенного на рис. 63, поз. 6: Эксцен- 


`трик 4 решает ранее выведенную зависимость для множителя и 


$ 18. ТАНГЕНСНЫЕ МЕХАНИЗМЫ И ТАНГЕНСНЫЕ ПОСТРОИТЕЛИ 
1. Тангенсные механизмы 


Тангенсные механизмы служат для определения тангенса по 
заданному углу а или угла по заданному тангенсу путем меха- 
чического построения прямоугольного треугольника (рис. 64,поз. а), 
т. е. для решения зависимости 


драйв 
ов 


Конструкция тангенсного механизма (рис. 64, поз. 0) полностью 
жопирует треугольник, изображенный на рис. 64, поз. а, и состоит 
зиз следующих основных частей: № 

1) планки / со шкалой 2, вращающейся в точке О; 

_ 2) ходового винта 3 с гайкой 4, на которой укреплены па- 
„лец 4 и индекс 6. Ось ходового винта 3 перпендикулярна к ли- 
нии ОВ и находится от точки О на расстоянии ОВ, равном по- 
«стоянной величине К; 

3) шкалы 7. 

При нулевом значении %& ось планки / совпадает с линией ОВ. 

Рассмотрим работу тангенсного механизма. 

Задача, которую должен решить тангенсный механизм, со- 
«стоит в том, чтобы по заданному углу @« определить тангенс 
этого угла или по заданному тангенсу определить угол. Реше- 
ние это производится путем механического построения прямо- 
угольного треугольника. Сторона треугольника, прилежащая к 
-углу, по величине постоянна и соответствует в механизме рас- 
<стоянию между точкой О вращения планки Г и осью винта 3 — 
-точкой В, т. е. отрезку ОВ=А. При вращении маховика $ гайка 4 
‚с пальцем А и индексом 6 будет перемещаться вдоль оси хо- 
_дового винта 3. Палец А, скользя по пазу планки /, будет раз- 
ворачивать ее вокруг оси О. Поворот планки 1 должен произ- 
‘водиться до тех пор, пока против неподвижного индекса 9 по 
чшкале 2 не установится заданный отсчет угла а. 

Искомый тангенс угла а, величина которого пропорциональна 
‘отрезку АВ, снимается со шкалы 7 против индекса 6. 

При обратной задаче, т. е. при определении. угла по задан- 
ному тангенсу, поступают следующим образом. Вращением ма- 
сховика 8 индекс 6 устанавливают против заданного отсчета тан- 
генса угла и разворачивают планку / в определенное положение. 
`Искомое значение угла « находится на шкале 2 против индекса 9. 
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На рис. 64, поз. в, изображен тангенсный механизм, который 
во принципу работы аналогичен вышеописанному, а конструк- 
тивно отличается тем, что планка / (рис. 64, поз. 6) заменена ди- 





Рис. 64. Тангенсный механизм. 


а— принципиальная схема, б-—конструктивная схема, 
8 — конструктивная схема дискового тангенсного 
. механизма. 


ском с укрепленными на нем направляющими 2. По этим напра- 
вляющим скользит камень 5, шарнирно связанный с гайкой 4, в 
которую входит винт 3. Решение задачи производится путем ме- 
ханического построения прямоугольного треугольника АОВ, где 
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точка О является центром вращения диска 1, ‘а сторона ОВ — 
постоянной. Гайка 4, перемещаясь по винту 3, устанавливается 
на величину АВ, пропорциональную тангенсу заданного угла. 


2. Тангенсные построители 


Тангенсные построители служат для получения произведения 
из тангенса угла` а на прилежащий к углу катет ОВ (рис. 65, 
поз. а) и для получения угла а по двум заданным катетам ДВ 
и ОВ. 

Принципиальное отличие тангенсного построителя от тангенс- 
ного механизма состоит лишь в том, что прилежащий к углу ® 

катет ОВ в построителе является 
2) : величиной переменной. 
к. Тангенсный построитель (рис. 65,. 
, поз. 0) состоит из следующих со- 
ставных частей; 

1) планки 7 с шестерней 2, вра- 
щающейся в точке О; 

2) винта 3 с кареткой 4; 

3) рейки 5 с пальцем А, пере- 
мещающейся в пазу каретки 4; 

4) вала 7 с шестерней 8, сцеп- 
ленной с рейкой 65. 

Шестерня 8 связана с валом 7 
при помощи шнонки, скользящей 
вдоль паза на валу. 

Решение прямоугольного тре- 
угольника в тангенсном построи- 
теле производится следующим спо- 
собом. 

Вращением винта 3 каретка 4 
перемещается вместе с рейкой 5 и 
- шестерней 8 вдоль ходового винта 8 
и устанавливается на расстоянии ОВ, 
`Рис. 65. Тангенсный построитель. равном величине заданного катета. 
а принципиальная схема, 6—кон- Затем вращением валика 7, а следо- 

структивная схема. вательно и шестерни 8 перемещают 

рейку д с пальцем А на величину АВ, 

равную величине второго заданного катета. При этом палец А, 

скользя вдоль планки /, развернет ее вокруг точки О на вели- 
чину искомого угла а. 

Величина найденного угла а может быть снята с шестерни 2 
и передана на шкалу или в другие механизмы. 

При определении противолежащего катета, т. е. произведе- 
ния ОВ а, заданными элементами являются прилежащий катет 
ОВ и угол а. В этом случае построение треугольника произво- 
дится следующим способом: катет ОВ вводится в построитель 
вращением винта 3, угол а вводится на поворот планки 1 через 
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шестерню 2. В результате ввода прилежащего катета и угла а 
палец 6, а следовательно, и рейка 5, переместятся на величину, 
пропорциональную искомому произведению ОВ а -= АВ. Посту- 
чательное движение рейки 6 вызовет вращение шестерни 8 и 
<вязанного с ней валика 7, с которого найденное значение про- 
изведения может быть передано на шкалу или в другие меха- 
низмы. | 


$ 19. ВЕКТОРНЫЕ ПОСТРОИТЕЛИ 


Векторными построителями называются такие механизмы, ко- 
торые служат для сложения двух заданных взаимно перпендику- 
лярных векторов, или для разложения одного заданного вектора 
на два составляющих взаимно перпендикулярных вектора. 

а. Сложение векторов (рис. 66). Пусть даны два век- 
тора а и В, изображенные ‘соответственно двумя отрезками ОД 
и ОВ. Векторы направлены по взаимно 
перпендикулярным осям: вектор а по У 
оси Аи вектор ® по оси У. 

Сложение векторов производится 
по правилу параллелограма. Если_из 
конца вектора а, т. е. из точки А, 
провести линию, параллельную век- 
тору В и направленную в ту же сто- 
рону, а из конца вектора ЁЬ, т. е. из Рис. 66. 
точки В, — линию, параллельную век- 
тору а, то получим прямоугольник р 
ОВКА. Соединив точку О с точкой К прямой ОК, получим 
вектор с, равный сумме векторов аи В, т. е. 


с=а+6. 





Направление вектора с будет определяться углом наклона 
его к оси Х, т. е. о, а величина вектора — отрезком ОК. 

6. Разложение векторов. Если при сложении векторов 
задача состояла в том, чтобы найти вектор, являющийся суммой 
двух заданных векторов, то при разложении вектора задача ре- 
шается в обратном порядке, т. е. по заданному вектору суммы 
находят его слагаемые или, как их обычно называют, составляю- 
чцие векторы. 

Пусть дан векторс (рис. 66) в прямоугольной системе коорди- 


нат Х и У. Численное значение вектора с определяется отрез- 
ком ОХ, а направление углом а, заключенным между осью Хи 
вектором. Требуется определить составляющие вектора с по ко- 
ординатным осям Х и У. 

Разложение векторов производится так же, как сложение, по 
правилу параллелограма. Из точки К опустим перпендикуляр 
на ось Х. Линия перпендикуляра АК будет параллельна оси Уи 
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отсечет на оси Х отрезок ОА, равный величине искомого векто- 


ра а. Затем, из той же точки К опустим перпендикуляр на 
ось У. Линия перпендикуляра ВК будет параллельна оси Х и 
отсечет на оси У отрезок ОВ, равный величине искомого век- 


тора р. В результате получим два вектора а и Ь, направленные 
вдоль взаимно перпендикулярных осей Х и У. 

Для сложения и разложения векторов в прямоугольной 
системе координат, т. е. по взаимно перпендикулярным осям, 
применяются специальные механизмы, называемые векторными 
построителями или координаторами. 

Ниже описана конструкция и работа двух типов координа- 
торов — винтового и реечного, применяемых в приборах управле- 
ния торпедной стрельбой. 


1. Винтовой координатор 


На рис. 67, поз. а, изображен построитель или координатор 
индикаторного типа. : 

Координатор состоит из двух основных частей или узлов, 
предназначенных: 1) для разложения вектора относительно ко- 
ординатных осей построителя и 2) для определения величины 
и направления результирующего вектора по его составляющим. 

К первой части относятся две пары ходовых винтов [и 2 
и две перпендикулярно друг к другу расположенные нити & и 6, 
которые закреплены в гайках Зи 4, перемещающихся вдоль 
ходовых винтов / и 2. 

Вторая часть состоит из диска 6, укрепленного на нем хо- 


дового винта б с гайкой 7 и пальцем 8, диференциала 9, пара- . 


зитной шестерни 17 и валика 10 с шестернями 16 и [6. 

Рассмотрим координатор в работе для случая сложения век- 
торов, т. е. когда требуется по двум заданным составляющим 
определить результирующий вектор как по величине, так и по 
направлению. 

Составляющая вектора а, направленная вдоль оси Х 
(рис. 67, поз. 6), вводится в построитель маховиком /2 на смеще- 
ние нити 2. Вращение маховика 1/2 через конические передачи 
18 и 19 передается на ходовые винты 2. Вращением ходовых 
винтов 2 перемещаются гайки 4. Вместе с гайками 4 вить В 
смещается от центра диска 6 на величину ОА, пропорцио- 


нальную составляющей вектора а. 


Составляющая вектора 6, направленная вдоль оси У, вводится 
в механизм маховиком 11 и поступает на смещение нити а. 
При этом гайки 3 перемещаются вдоль ходовых винтов / и увле- 
кают за собой нить а, перемещая ее от центра диска 5 вдоль нити 6 


на величину АК, пропорциональную составляющей вектора 6. 


В результате ввода в механизм составляющих а ифнитиаиб 
пересекутся в некоторой точке А, являющейся концом искомого 


результирующего вектора с. 
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Рис. 67. Винтовой координатор. 
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Определение результирующего вектора спо величине и на- 
правлению осуществляется совмещением пальца &, сидящего на 
тайке 7, с точкой пересечения нитей К. 

Это совмещение осуществляется посредством маховиков 
13 и 14. 

Вращением маховика 1/4 через валик 10 и шестерню 15 раз- 
ворачивают диск 5 до тех пор, пока ось винта 6, укрепленного 
в кронштейнах на диске 5, не совпадет с точкой пересечения 
нитей К. Совпадение оси винта 6 с точкой пересечения нитей К 
даст направление искомого вектора с, которое определяется 
углом а, т. е. углом поворота диска 65. 

Вращение маховика 1/3 через_диференциал 9, назначение ко- 
торого будет объяснено ниже, и конические шестеренки 20 и 2] 
поступает на ходовой винт 6. При вращении винта б будет сме- 
щаться гайка 7 с пальцем 8, на торцевой поверхности которого 
имеется мушка с точкой в центре. Совпадение точки на мушке 
пальца 8 с точкой пересечения нитей К’даст величину искомого 
вектора с, которая определяется расстоянием оси пальца 8 от 
центра диска 5, т. е. расстоянием ОК. 

Таким образом, в результате произведенного совмещения оси 
пальца 8 с точкой пересечения нитей К определяется вектор 
с по величине и направлению как геометрическая сумма задан- 
ных составляющих вектора а и 6. - 

Так работает координатор как механизм сложения векторов. 
Нетрудно показать, что с помощью этого же координатора 
может быть решена и обратная задача, т. е. разложение задан- 
ного вектора с на его составляющие а и 6. 


Для решения этой задачи зададимся вектором с, величина 
которого определяется отрезком ОК, а направление углом а. 

Вращением маховика 14 повернем диск 65 настолько, чтобы 
ось винта б установилась под заданным углом а по отношению 
к оси Х. Маховиком 18 сместим гайку 7 с пальцем 8 от центра 
диска на заданную величину ОК. Затем вращением маховиков 
11 и 12, установив нити а и $ так, чтобы перекрестие их со- 
впало с осью пальца 8 (мушкой), определим составляющие задан- 


ного вектора а и 6. При этом нить Б’будет отстоять от оси У 


на расстоянии ОЛ, что соответствует величине вектора а, а нить 
а от оси`Х — на расстоянии АК, что соответствует величине 
‚вектора 6. 

Назначение диференциала 9 состоит в том, чтобы компенси- 
фовать дополнительное вращение винта б, а значит и смещение 
гайки 7, которые искажали бы решение задачи. Вращение винта 6 
‚вызывается обкатыванием шестеренки 2/ по неподвижной шесте- 
ренке 20 при разворачивании диска 65, т.е. при установке на- 
правления искомого вектора с. 

Такие диференциалы получили название компенсирую- 
щих диференциалов. 
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Рассмотрим подробно работу компенсирующего диференциала 
в данном случае. 

Предположим, что шестерни 16 и 717 отсутствуют, а значит 
диск 65 не имеет кинематической связи через посредство дифе- 
ренциала 9 с шестерней 20. В этом случае при повороте диска 5 
шестерня 20 остается неподвижной, а значит шестерня 21 будет 
обкатываться по ней и вращаться вокруг собственной оси вместе 
с винтом 6. Вращение винта б заставит смещаться гайку 7 вме- 
сте с пальцем &. Следовательно, при определении направления 
вектора искажалась бы его величина. 

Избежать искажения век- 
тора при определении его на- 
правления можно, если за- 
ставить шестерню 20 пово- 
рачиваться вместе с диском 5 
как одно целое. 

В этом случае при пово- 
роте диска 65 шестерни 20 
и 2/ будут поворачиваться 
как одно целое и ше- 
стерня 2/1 не будет перека- 
тываться по шестерне 20, а 
значит не будет вращаться 
винт 6 и не будет иска- 
жаться искомая величина 
вектора. 

Для этой цели и служит 
диференциал 9, через кото- 
рый угол поворота диска 5 
передается на шеетерню 20, 
вследствие чего диск и ше- 
стерня вращаются вместе 
как одно целое. 

Если же нити а и В за- 
менить каретками, перемещающимися по взаимно перпендику- 
лярным осям Хи У, и механически связать их с концом вектора, 
т. е. пальцем 8, то можно получить конструкцию координатора, 
определяющего составляющие вектора автоматически. 

„Рассмотрим работу координатора с каретками (рис. 68). Ве- 
личина заданного вектора с вводится в механизм валиком 1 через 
компенсирующий диференциал 2 на вращение винта 3. Враще- 
нием винта 3, как и в описанном уже построителе индикаторного 
типа, смещается гайка 4 вместе с пальцем 5 на величину, пропор- 
циональную величине заданного вектора. 

Направление заданного вектора, т. е. угол а, вводится в ме- 
ханизм валиком 6, вращение которого через шестерню 7 пере- 
дается на поворот диска 6, а следовательно, и винта 3. | 

В результате поворота диска 8 на заданный угол а и смеще- 
ния пальца 5 пропорционально величине заданного вектора, 





Рис. 68. Координатор с каретками. 
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каретки Эи 10 сместятся в своих направляющих вдоль взаимно 
перпендикулярных осей Х и У. При этом перемещение каретки 9 


‘будет соответствоват 
ь перемещению нити В (рис.. 67 - 
ретки 10 — перемещению нити а. Е 


р. С ею описанного координатора можно производить 
- томатически только разложение векторов. Обратная задача, т. е 
ложение векторов, при данной кинематике невозможна, так как 


ее векторы аи ф не могут быть заданы непосрел- 
но на перемещение кареток в связи с наличием самотормо- 
зящейся передачи (гайка 4 и винт 3). 


ге векторов на этом координаторе может быть про- 
дено лишь методом подбора такого результирующего век- 


тора с, составляющие которого 
должны быть_ равны заданным 
векторам аи Ь. 


Такой метод подбора векто- 
ров хотя и возможен на данном 
координаторе, но вследствие дли- 
тельности процесса работы на 
практике не применяется. 


Для автоматического решения 
задачи сложения векторов при- 
меняется другая конструкция ко- 
ординатора, в которой самотор- 
мозящаяся необратимая пара за- 
менена обратимой. Такой коордн- 
натор называется реечным. 


2. Реечный координатор 


Реечный координатор (рис. 69), 
так же как и винтовой коорди- 
натор, состоит из двух основных 
частей, служащих: первая для 
| установки величины и направле- 
ния результирующего ве о 

ктора и вторая— а 
а р рая—для построения соста 
К первой части 
относятся: диск 1, диференциал 2 
Г л валик 8 с 
шестернями 10 и 11 и рейка 4 с пальцем 5 | 


Вт 
и Аст состоит из двух взаимно перпендикулярных ка- 
р и /, механически связанных с пальцем 5. 


Перемещение к: 
кареток би 7 происходит п 
вдоль координатных осей Хи У . . АЯ 





Рис. 69. Реечный координатор. 


ти 5 устанавливается относительно центра диска на рас- 
› соответствующем величине разлагаемого вектора. Пере- 


мещение пальца дос 
н тигается путем сме й 
Ой у щения рейки 4, поме- 
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Работа координатора при решении задачи разложения вектора 
на составляющие заключается в следующем. 

При установке величины заданного вектора с вращают ва- 
лик 8, через диференциал 2 вращение передается на шестерню 9, 
которая, вращаясь, сместит рейку 4 с пальцем о пропорцио- 
нально величине заданного вектора с. 

Для установки вектора по’направлению вращают валик 3 и 
через шестерню 10 поворачивают диск /, а вместе с ним и рейку 4, 
расположенную в пазу диска, на заданный угол наклона & 
вектора. Одноврёменно с поворотом диска 1 угол а через ше- 
стерни 11 и 12 вводится на компенсирующий диференциал 2 и 
далее на шестерню 9 для отработки ошибки, вводимой в уста- 
новленную величину вектора от поворота диска 1. ый 

В результате установки на координаторе заданного вектора с 
по величине и направлению палец 5 сместит каретки б и 7 соот- 
ветственно по взаимно перпендикулярным осям Х и У. 

Эти перемещения кареток будут соответствовать величинам 
составляющих заданного вектора сс, т. е. вектору 8, равному 
отрезку ОВ, и вектору а, равному отрезку ОА (рис. 67, поз. а). 

Для автоматического определения результирующего вектора с 
по двум заданным составляющим вектора, кареткам 6 и 7 за- 
дается перемещение, пропорциональное величинам слагаемых 
векторов а ир. В результате этих перемещений палец 9 будет 
установлен в точку конца искомого вектора, а рейка 4 вместе с. 
диском 1 развернется и установится под искомым углом а. 

Величина искомого вектора с в этом случае будет механи- 
чески передана с рейки 4 через шестерню 9 и диференциал 2 на 
валик 8, а величина угла о с диска [, через шестерню /0, на 
валик 39. 

Элементы результирующего вектора с от валиков Ви 3 
могут быть переданы механически на соответствующие шкалы 
и в другие механизмы. 


5 20. СИНУСНО-КОСИНУСНЫИ МЕХАНИЗМ 


Синусно-косинусный механизм применяется в тех случаях, 
когда требуется решать задачи по разложению вектора постоян- 
ной величины, но переменного направления, на его составляю- 
щие, или, что то же самое, получать так называемую синус 
ную и косинусную составляющие вектора. 

Вектор задается длиной отрезка прямой, выражающей в 
определенном масштабе изображаемую им величину, и направле- 
нием его, т.е. углом наклона по отношению к некоторому 
ориентиру (оси). 

Пусть дан вектор с (рис. 70, поз. а) и система взаимно пер- 
пендикулярных осей Хи У. Начало вектора расположено в 
точке О (точка пересечения осей). Величина вектора опреде- 


5* . | й 


ляется длиной отрезка ОК, а направление его углом ©, заклю- 
ченным между вектором и осью Х. 


Требуется определить синусную и косинусную составляющие 
вектора с, которые будут представлять собой произведения за- 


данного вектора с соответственно на синус и косинус угла‘ на- 
клона вектора. 


Если из конца вектора с (из точки К) опустить перпендику- 

ляры на оси Х и У, отсекающие на последних отрезки ОА и ОВ, 

то получатся два равных прямо- 

у угольных треугольника АОК и 

ых ВОК. Вектор с является общей 

. гипотенузой для этих треуголь- 

ников, а катеты одного треуголь- 

ника соответственно равны кате- 
там другого. 


Из предыдущего известно, что- 
противолежащий углу катет рав- 
няется гнипотенузе, умноженной 
на синус угла, а прилежащий 
к углу катет равен гипотенузе, 
умноженной на косинус угла. 

На основании этого из тре- 
угольника АОК можем написать 
зависимости для искомых синус- 
ной и косинусной составляющих 
вектора с, а именно: 


АК = ОК эт а = сз а, 
ОА = ОКсоза=ссо0$ а. 


Конструкция синусно-косинус- 
ного механизма (рис. 70, поз. 6) 
- полностью воспроизводит тре- 

Рис. 70. Синусно-косинусный меха  УГОлЬник АОК (рис. 70, поз. а). 











При непрерывном вращении кривошипа / смещениями кареток 
Зи4 будут непрерывно определяться текущие значения синусной 
и косинусной составляющих вектора с. 

С зубчатыми ‘рейками кареток 3 и 4 сцеплены шестеренки 
5 иб. При смещении кареток шестеренки будут поворачиваться 
на углы, пропорциональные значениям а и В, которые могут 
быть сняты с валиков шестеренок и переданы на шкалы или 
в другие механизмы. 


$ 21. ГРАФИКИ 


Графиками называются механизмы, служащие для определе- 
ния какой-либо величины, графически изображенной в зависи- 








мости от одной или двух других Таблица 6 
известных изменяющихся ве 
личин. Курсовой Угол 

При помощи графиков реща- РОЛ упр невих 
ются зависимости, предетавлен- 
ные в виде кривых по заранее Чко Фо 
составленным таблицам. 91 $: 

Для примера возьмем таблицу 
зависимости угла упреждения от 9 к 92 
курсового угла цели при 9,3 $3 
постоянном отношении скорости Е и 


корабля-цели к скорости торпеды 
к 
табл. 6). 
гу ( ) 


Е: 

По табл. 6 составим график Ч кп п 
кривых зависимости угла упре- 
ждения от курсового угла. 

Для этого возьмем две взаимно перпендикулярные оси Хи У 
(рис. 71). Вдоль оси Х отложим в выбранном масштабе значения 























а а, ыы 
низм. Механизм состоит из кривошипа 1 
а — принципиальная схема, б — кон- с пальцем А, каретки 8, распо- "РПГ 
структивная схема. ложенной параллельно оси Х, й 
и каретки 4, ‘расположенной па- в. 
раллельно оси У. ты 
Расстояние между центром вращения кривошипа 1, точкой О : А: 
и пальцем А— постоянное и пропорционально величине вектора с. т и ‚| 
При повороте кривошипа / на величину заданного угла я о рофо 
палец А, скользя по пазам кареток 3 и 4, сместит последние в к 


своих направляющих. При этом каретка 3 сместится вдоль оси У, 

на_величину отрезка, равного синусной составляющей вектора ` 
с при заданном угле а. Каретка 4 сместится вдоль оси Х на угла Ф, авдольоси У значения угла 4„. Восставив перпендикуляры 
величину отрезка а, равного косинусной составляющей вектора с. из точек 4» и $, получим точки пересечения этих перпендикуля- 
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Рис. 71. График зависимости угла Рис. 72. Кривая НОА РОТ к, нане- 
упреждения от курсового угла. сенная на барабане. 


ров: А1, А,, ... А„; соединив эти точки между собою, получим 
непрерывную кривую ОА», которая и даст возможность опре- 
делять величину угла упреждения ф при любых значениях кур- 
сового угла цели 0». 

Определение угла ф по таблицам отнимает много времени. 
Кроме того, значения угла ф могут быть получены из таблицы 
лишь для определенных указанных в таблице значений 4». С по- 
мощью же графика значение угла ф может быть определено для 
любого значения дк, так как на графике угол упреждения ф за- 
дается в виде непрерывной кривой. 

Для пояснения сказанного обратимся к рис. 72. На этом ри- 
<унке изображена схема графика для определения угла ф в за- 
висимости от угла 4к; кривая $ —4, нанесена на листе Г. Парал- 

р 





Рис. 73. Механизм графика. 


лельно осям координат ОХ и ОУ установлены два винта 2 и 3 
с подвижными гайками 4 и 65. На гайках 4 и 5 укреплены ли- 
нейки би 7. 

При вращении винта 2 в соответствии с изменением курсового 
угла цели линейка 6 будет перемещаться и пересекать кривую 
углов $. Если же одновременно вращать и винт 3, следя за 
совмещением линейки 7 с точкой пересечения линейки б и кри- 
вой, то тем самым будут непрерывно определяться значения 
угла ф, соответствующие введенным винтом 2 величинам углов дк. 

Если же задается зависимость какой-либо величины от двух 
или нескольких других известных изменяющихся величин, на- 
пример изменение того же угла упреждения $ при различных 
отношениях скоростей . — т, то угол упреждения находитвя 
в зависимости не только от величины 4к, но и от величины т, 
которая меняется. Следовательно, в данном случае строится не 
одна, а несколько кривых. При этом каждая кривая соответствует 
определенному значению 1. 

Построение кривых зависимости курсового угла от угла 
упреждения производится аналогично изложенному выше. 

Устройство механизма графика выполняется чаще всего так 
(рис. 73). Лист с кривыми накладывается на барабан (цилиндр) 1. 
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Цилиндр устанавливают на валу. Вал покоится в подшипниках, 
Параллельно оси барабана установлен винт 2 с гайкой 3. Гайка 
имеет индекс 4. С помощью маховичка 5 вращают барабан / 
пропорционально величине 4», затем вращением маховичка 6 
перемещают гайку 3 до тех пор, пока индекс 4 не совместится 
с кривой т, нанесенной на барабане /. На каждой кривой имеется 
надпись, указывающая для какого значения т кривая выполнена. 
Перемещение гайки 3, а следовательно, и индекса 4 будет про- 
порционально искомой величине угла $. Определяемая величина 
угла $ может передаваться на шкалу или другой механизм. 


5 22. ЭКСЦЕНТРИКОВЫЕ МЕХАНИЗМЫ 


Эксцентриковые механизмы служат для определения какой- 
либо величины У в зависимости от другой величины Х, причем 
последняя может изменяться неравномерно по определенному 
закону. 

Построение профиля эксцентрика производится по заранее 
составленным таблицам в зависимости от величин Хи У. 

В качестве примера построим профиль эксцентрика для сле-. 
дующей зависимости: .. 

: и. 
36 
где: "У, — скорость хода корабля в узлах, 
36 — постоянная величина, произвольно взятая и выражен- 
ная в узлах. ь 

На основании последнего соотношения можем найти вели- 

чину т в зависимости от скорости корабля и составить следую- 


т = 








щую таблицу. Таблица 7 
и. | | 12 14 | 16 | 18 | 20 
ки | 0,28 033 | 0,39 0,45 0,50 | 0,55 
36 [ | 











Из таблицы видно, что по мере возрастания величины Ук в03- 
растает и зависящая от нее величина т. | 
Чтобы получить профиль эксцентрика, отвечающий зависи- 


к 
мости 56? нужно полученные величины т взять в опре- 


деленном масштабе. 
Пусть масштаб т будет: 0,1] т=1 мм, тогда значения Ш из 
табл. 7 будут выражены в миллиметрах, как это показано в 











табл. 8. Таблица 8 
т | 028 | 038 | 039 | 045 | 0,50 | 0,55 
тв мм | 28 | 33 | 39 | 45 | 50 | 55 
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Для построения профиля эксцентрика (рис. 74) необходимо 
вычертить окружность © радиусом, равным наибольшёму значе- 
нию т; в данном случае т=55 мм. 

Предположим, что рабочая часть окружности будет соответ- 
ствовать дуге, равной 300°, 

Разделив эту дугу на пять частей, по количеству значений т 
табл. 8, необходимо из центра окружности через полученные 
точки провести шесть ради- 
усов, отложив на них из 





Рис. 74. Построение профиля 
эксцентрика. эксцентрикового механизма. 


Рис. 75. Конструктивная, схема 


центра окружности отрезки длиной, соответствующей вели- 
чине т в выбранном масштабе. 
‚ Соединив плавной линией концы отрезков, как показано на 
рис. 74, получим профиль эксцентрика, дающего зависимость 
к 


т = 56. 


1. Конструкция эксцентрикового механизма и принцип 
работы его 


Механизм (рис. 75) состоит из эксцентрика 1, сидящего на 
валу 2, и щупа 8, прижимаемого пружиной 4 к эксцентрику. 
Щуп имеет свободу перемещения вдоль собственной оси в на- 
правляющих 0. 

При вращении эксцентрика на угол, пропорциональный вели- 
чине \,„, щуп будет перемещаться вдоль своей оси на величину, 
пропорциональную искомой величине #.. 

Полученная величина т может быть передана в любой меха- 
низм посредством валика 8 с шестерней 7, связанной с зубчатой 
рейкой 6 щупа. 
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2. Кулачки 


В отличие от эксцентриков в приборах часто применяются 
простые кулачки, которые не служат для определения какой-либо 
математической зависимости, а имеют назначение для передачи 
движений, определяемых конструктивными расчетами. 


На рис. 76 и 77 показаны примеры применения кулачков. 
На рис. 76 показано использование кулачка с для замыкания 
контактов а и 6. На рис. 77 кулачок с используется для пово- 
рота храпового колеса. 





Рис. 76. Замы- Рис. 77. Вращение  храпового, 
кание контак- колеса при помощи кулачка. 
тов при помощи 

кулачка. 


$ 23. КОНОИДНЫЕ МЕХАНИЗМЫ (коноиды) 
1. Назначение и принцип построения коноидов 


Коноидные механизмы служат для определения какой-либо 
величины У, зависящей от двух других величин Хи 7, причем 
последние величины могут изменяться. 

Принцип построения коноида можно уяснить из следующего 
примера. 

Пусть необходимо построить коноид, решающий следующую: 
зависимость: 
| у. 

т = у. 


где величина У, изменяется от 10 до 20 узл., а величина У; из- 
меняется от 20 до 30 узл. 


Для. этого составим таблицу зависимости т от различных зна- 
чений величин Ик и И; (табл. 9). 


73 











Таблица 9 
№ о 
эксцен- 10 | 12| м1 16 | 18 | 20 
триков и. 
1 20 0,5 | 06 107 | 0:8 | 0,9 | 10 
2 22 0,45 | 0,55 | 0,64 | 0,73 | 0,82 | 0,91 
3 24 0,41 | 0,5 | 0,58 | 0,67 | 0,75 | 0,83 
4 26 0,38 | 0,46 | 0,54 | 0,62 | 0,70 | 0,17 
5 28 0,36 | 0,43 | 0,5 | 0,57 | 0,64 | 0,71 
6 30 0,34 | 0,40 | 0,47 | 0,53 | 0,60 | 0,67 


Для построения таблицы необходимо все величины Ух разде- 
лить на величину И’ == 20. В результате деления в первой (сверху) 


торизонтальной графе таблицы получим данные для построе- 
ния эксцентрика № 1. 


4 метаниту+— 7 $ 





Рис. 78. Обработанный набор 
эксцентриков. 


Рис. 19. Конструктивная схема 
коноидного механизма. 


Затем разделим все величины \/ на, величину У: = 22; при 
этом получим вторую горизонтальную графу таблицы, по кото- 
рой можно построить эксцентрик № 2. 

Подобным же образом необходимо вычислить величины ти 
для остальных значений И`т; в результате получим шесть гори- 
зонтальных граф таблицы, по которым можно построить шесть 
т ов выражающих зависимость для различных величин 

к т. 


Все шесть эксцентриков посадим на общий вал, получим 
набор эксцентриков. 

Скрепив все эксцентрики жестко и сгладив все ступени, что 
позволит обеспечить плавный переход с одного эксцентрика на 


другой, получим тело, состоящее из ряда эксцентриков, называе- 
мое коноидом (рис. 78). 
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В нашем примере коноид решает зависимость: 





где изменение величины Ук пропорционально повороту коноида 
вокруг своей оси на некоторый угол, а изменение величины Ут 
пропорционально продольному перемещению коноида относи- 
тельно неподвижно закрепленного щупа. 

В общем случае коноид позволяет решать зависимость любых 
двух переменных величин, будет ли это произведение двух ве- 
личин или частное от деления одной величины на другую. 


2. Конструкция и принцип действия коноидного механизма 


На рис. 79 представлена конструктивная схема коноидного 
механизма, состоящего из коноида 1, насаженного жестко на 
вал 2, каретки 3, перемещающейся вдоль винта 4, и щупа 5, пере- 
мещающегося вдоль своей оси пропорционально искомой ве- 
личине т. | 

При вращении винта 4 коноид 7 вместе с кареткой 8 будет 
перемещаться вдоль своей оси на величину, пропорциональную 
У:. Вращением вала 2 коноид поворачивают на некоторый угол, 
пропорциональный заданному значению И,. 

В результате этих движений коноида щуп 5 переместится 
вдоль своей оси на величину, пропорциональную частному от 
деления величины Ук на У':. 

От щупа 5 искомая величина т, так же как и в эксцентрике, 
может быть передана на шкалу и другие механизмы. 


5 24. ФРИКЦИОННЫЕ МЕХАНИЗМЫ 


1. Назначение и устройство фрикционных механизмов 


Основное назначение фрикционных механизмов, применяемых 
в приборах управления стрельбой, заключается в умноженни 
двух заданных величин. 

Фрикционный механизм (рис. 80) состоит из’ диска /, каретки 
с одним или несколькими шариками 2 и рабочего валика 4. Все 
перечисленные элементы механизма связаны между собою силой 
трения (фрикционная связь). 

Каретка с шариками может перемещаться от центра диска 
по его диаметру и может быть установлена в любой точке ди- 
ска. Перемещение (установка) каретки с шариками производится 
посредством рукоятки 5 и винта 3. 

Если каретка с зпариками находится в центре диска, то при 
вращении последнего шарики, а также и рабочий валик будут 
неподвижны. 
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Если каретку с шариками установить на расстоянии от’`центра 
диска, равном радиусу рабочего валика, то при вращении диска 
также будут вращаться шарики и соприкасающийся с ними ра- 
бочий валик. Скорость вращения валика в этом случае будет 
равна скорости вращения диска, т. е. сколько оборотов сделает 
диск, столько же оборотов сделает и рабочий валик. 

По мере приближения каретки с шариками к краю (периферии) 
диска скорость вращения рабочего валика будет увеличиваться, 
т.е. за один оборот диска рабочий валик совершит несколько 
оборотов. Скорость вращения валика будет наибольшей при 
установке шарика на краю диска. 





Рис. 80. Схема фрикционного механизма. 


Сторона вращения валика зависит от того, где установлен 
шарик фрикциона. Если шарик фрикциона установлен справа от 
центра диска, то рабочий валик будет вращаться, как показано. 
стрелкой на рис. 80. Если шарик фрикциона будет установлен 
слева от центра диска, то рабочий валик будет вращаться 
в противоположную сторону. 

Из сказанного следует, что в зависимости от положения 
шарика на диске скорость и сторона вращения рабочего валика из- 
меняются так, как это представлено на верхней диаграмме рис. 82. 

При нахождении шарика в крайнем левом положении валик 
будет вращаться в сторону (--) с максимальной скоростью. При 
нахождении шарика в центре диска валик вращаться не будет 
и, наконец, при нахождении шарика в крайнем правом положе- 


нии валик будет вращаться в сторону (—) с максимальной скоро- 
стью. 


2. Работа фрикциона как множительного механизма 


Фрикционный механизм используется для умножения двух 
заданных величин независимо от того, являются ли эти величины 
постоянными или переменными. 

Для полного уяснения принципа умножения величин фрикцион- 
ным механизмом разберем следующие случаи работы: а) когда 
обе заданные величины постоянны, 6) когда одна величина 
постоянная, а другая изменяется. 
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а. Умножение постоянных величин. Умножение 
постоянных величин рассмотрим на следующем простом примере: 
известно, что путь 5, пройденный движущимся телом за время 
Ь равен произведению скорости движения \ на время В, т. е. 


$= ИЕ (33) 


Допустим, что корабль за одну минуту проходит 3 каб. Необходимо 
определить, какой путь он совершит за 15 мин. Согласно фор- 
муле (33): 


$ = 3-15 =45 каб. 


В рассматриваемом примере время # и скорость У являются 
величинами постоянными. 











Рис. 81. Диск фрикционного ‘механизма 
с делениями. ` 


На рис. 81 представлен фрикционный механизм, диск которого 
разделен на десять равных частей. Каждый отдельный участок 
диска по величине равен радиусу рабочего валика. 

Примем, что диск, вращаясь пропорционально времени $, делает 
один оборот в одну минуту. 

{ Е, икНоа Е от центра диска на величину, 
пропорциональную скорости хода корабля, т.е. установлен на 
делении „3“. В этом случае при повороте диска на один полный 
оборот рабочий валик сделает три полных оборота, так как 
радиус диска больше радиуса рабочего валика в три раза. 

Если же диск сделает 15 полных оборотов, что соответствует 
15 мин., то рабочий валик сделает 45 оборотов, что будет со- 
ответствовать 45 каб., т. е. пути, пройденному кораблем за 15 мин. 

Таким образом, для умножения двух величин необходимо 
шарик фрикциона сместить от центра диска на величину, пропор- 
циональную одной из заданных величин, а диск вращать про- 
порционально второй заданной величине. 

Количество оборотов рабочего валика в этом случае будет 


` пропорционально произведению установленных величин. 
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б. Умножение постоянной величины напере- 
менную. Допустим, что корабль движется с переменной ско- 
ростью и в первую минуту имеет скорость хода У, =3 каб., 
а на пятнадцатой минуте 
Ук =5 каб. Нарастание ско- 
рости корабля между 1-й и 
15-й минутами происходит 
равномерно. 

Чтобы определить путь 5, 
пройденный кораблем в те- 
чение 15 мин., необходимо 
диск фрикциона вращать 
пропорционально времени Ё, 
а шарик фрикциона из пер- 
воначального положения „3“ 
равномерно перемещать в 
положение „5“. Вращение 
рабочего валика, число обо- 
ротов которого пропорцио- 
нально пути $, пройденному 
кораблем, в процессе ре- 
шения задачи будет нерав- 
номерным. Общее количе- 
ство оборотов, сделанное 
рабочим валиком за 15 мин., 
будет соответствовать пути, 
пройденному кораблем за 
это же время. 

Последний разобранный 
нами случай работы фрик- 
циона является наиболее ча- 
стым в современных прибо- 
рах управления стрельбой. 








Рис. 82. Диаграмма скоростей рабо- Весьма часто посред- 
чего валика фрикционного меха- ством фрикционного меха- 
низма. 


‘низма приходится опреде- 
лять. величину, имеющую только один знак. В этом случае 
необходимо, чтобы рабочий валик вращался всегда в одну 
и ту же сторону, независимо от того, в каком положении нахо- 
дится шарик относительно центра диска (вправо или влево от 
него). Вместе с тем, для повышения точности работы фрикцион- 
ного механизма желательно использовать диск фрикциона полно- 
стью, так как это увеличивает масштаб вводимой величины при 
том же размере диска. 

Для использования полного диаметра диска фрикциона в нем 
применяют добавочную механическую связь между диском 
и рабочим валиком, принцип работы которой приведен ниже. 

Из рассмотрения верхней диаграммы на рис. 82 видно, что 
сторона вращения рабочего валика при расположении шарика 
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на левой части диска принята положительной (--) и при расположе- 
нии шарика на правой части диска отрицательной (—). Скорость 
вращения валика наибольшая, когда шарик находится на краях 
диска, и равна нулю, когда шарик стоит в центре диска. 


Чтобы сторона вращения рабочего валика была всегда 
положительной, необходимо кривую скорости его строить так, 
как это указано на нижней диаграмме рис. 82. 


Для этого необходимо кривую скорости на верхней диаграмме 


перенестн вверх на величину, равную —Ущ.х, таким образом, 


чтобы скорость вращения рабочего валика была равна нулю при 
нахождении шарика не в 
центре диска, как это было 
раньше, а в крайнем правом 
положении. 

Перенесение вверх кривой 
возможно при условии, если на 
рабочий валик фрикциона при- 
бавить дополнительную по- 
стоянную скорость вращения, 
У. =-- Ужах, показанную на 
средней диаграмме рис. 82; =. 
Е те" Рис. 83. Механическая схема фрик- 
щения (У-- Ус) даст необхо- циона с одиосторонним вращением 
димую скорость вращения ра- рабочего валика. , 
бочего валика одного знака 
(--), т. е. рабочий валик будет вращаться всегда в одну сторону 
независимо от положения шарика на диске фрикциона. 

На рис. 83 показана механическая схема фрикциона с одно- 
сторонним вращением рабочего валика, где диск фрикциона вра- 
щается с постоянной скоростью. От него на диференциал 1 пере- 
дается вращение, пропорциональное -|-Ус. На этот же диференциал 
поступает вращение рабочего валика ==И. С сателлитов ди- 
ференциала (валик 2) снимается сумма скоростей вращения 

общ == Ус -Е У всегда одного знака. 

Существующие фрикционные механизмы делятся на два типа: 
а) силовые и 6) несиловые. 

Силовым фрикционным механизмом называется такой, у кото- 
рого рабочий валик может преодолеть большой момент вращения, 
т.е. может преодолеть приложенное к нему значительное усилие. 

Несиловым фрикционом называется такой фрикцион, у которого 
рабочий валик не может преодолеть приложенные к нему 
значительные усилия. 

В приборах управления стрельбой наибольшее применение 
находят несиловые фрикционные механизмы, так как точность 
работы их значительно выше, чем у силовых фрикционов. 

Точность работы всякого фрикционного механизма зависит 
от величины усилия, которое должен преодолеть рабочий валик 
фрикциона, т.е. от величины момента на рабочем валике. Чем 
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больше момент на рабочем валике, тем больше скольжение 
между диском, шариком и рабочим валиком фрикциона, и наобо- 
рот. 

Величина скольжения в фрикционном механизме изменяется 
в зависимости от того, где расположен шарик на диске. Чем 
ближе. к центру диска находится шарик, тем большим будет 
проскальзывание и тем больше будет ошибка в работе фрикциона. 


$ 25. СТОПОРЫ И ОГРАНИЧИТЕЛИ ВРАЩЕНИЯ 


Все механизмы приборов управления стрельбой имеют вполне 
определенные пределы работы, которые определяются вводимыми 
в приборы величинами. Вынужденные превышения пределов вво- 





Рис. 84. Схема винтового стопора. 


димых в приборы величин неизбежно приведут к поломке меха- 
низма. Во избежание таких поломок механизмов в них преду- 
сматриваются приспособления, называемые стопорами и ограни- 
чителями вращения. 

`Рассмотрим работу стопора на примере. 

Пусть требуется на коноидный механизм ввести некоторую 
величину (рис. 84), пределы которой в определекном масштабе 
соответствуют линейному перемещению коноида вдоль продоль- 
ной оси на величину 78 мм. Исходя из этого, общая длина ко- 
ноида сделана такой, чтобы щуп мог перемещаться по образую- 
щей коноида на величину 78 мм и при этом не соскакивал с 
него за торцы. Пусть общая длина коноида взята 88 мм, из ко- 
торых 78 мм являются рабочей зоной и 10 мм, по 5 мм на сто- 
рону, — конструктивной зоной. ^ 

Вводимая величина от маховика [ через зубчатую пару 2 
поступает на вращение ходового винта 3. При вращении ходо- 
вого винта 3 будет перемещаться гайка 4, жестко скрепленная 
с салазками 5, в которых на подшипниках укреплена ось коно- 
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ида 6. Следовательно, вместе с гайкой 4 будет перемещаться и 
коноид 6 относительно неподвижного в горизонтальной плоскости 
щупа 7, который, скользя по образующей коноида, должен зани- 
мать любое положение на последнем в пределах рабочей зоны. 
Если не ограничить перемещение коноида пределами вводи- 
мой величины, то он может уйти из-под щупа, и последний под 
действием пружины сойдет с коноида, вследствие чего при 06б- 
ратном перемещении коноида неизбежна поломка механизма. 

Кинематическая схема от маховика 1 ‘на коноид выполнена 
так, что один оборот маховика соответствует линейному переме- 
цению коноида на 1,5 мм. Поэтому, во избежание соскакивания 
щупа с коноида, вращение маховика необходимо ограничить 
в пределах: 

п = 52 оборота. 


маховика 1, 


Для этой цели в кинематическую схему включен винтовой 
стопор 8, который через зубчатую передачу 9, имеющую пере- 
даточное число $ =], связан с валиком маховика 1. Следовательно, 
число оборотов винта стопора должно быть: 

П топора == Ймаховика # =52*1 =52 оборота. 

Таким=образом, стопор 8 ограничивает вращение маховика 7 
в пределах 52 оборотов и тем не допускает перемещения щупа 7 
относительно коноида больше допустимых пределов, а значит 
исключает соскакивание его с коноида и поломку механизма. 

Ниже дано описание стопоров, наиболее часто встречающихся 
в приборах управления стрельбой. 


1. Винтовой стопор 


Винтовой стопор различных конструкций является самым рас- 
пространенным в приборах управления стрельбой и состоит из 
ходового винта с гайкой, имеющей упорные зубъя на торцах, и 
двух кулачков, служащих ограничителями перемещения гайки. 

Простейшая конструкция винтового стопора представлена на 
рис. 85, поз. а. 

При вращении ходового винта {/ гайка 2, удерживаемая от 
вращения направляющей планкой 8, перемещается по винту в ту 
или другую сторону в зависимости от стороны вращения винта. 

На торцевых плоскостях гайки 2 (рис. 85, поз. аи 6) имеется 
по одному упорному зубу 4 и 65, а на утолщенной ее части вы- 
фрезерован продольный паз 6, в который входит направляющая 
планка 5, удерживающая гайку от вращения.. ‘ 

На концах ходового’ винта / при помощи штифтов укреплены 
кулачки 7 и 8 (рис. 85, поз. а), которые имеют по одному упор- 
ному зубу 9 (рис..85, поз. в), 
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Когда ходовой винт сделает число оборотов, а 
зцее пределу вводимой в механизм величины, гайка по 
х одному из кулачков 7 или 8, и зуб последнего упрется в зу 





Рис. 85. Винтовой стопор. 
а ——общий вид, б и в — кулачки винтового стопора- 


гайки. Так как кулачки жестко скреплены с винтом, то дальней- 
шее вращение последнего в ту же сторону будет орет. 
При вращении винта в обратном направлении Нато - т 
поривание его произойдет в тот момент, когда гайка 2 подойд 
положному кулачку. 

: ро вом ие 10 стопор можно ВКЛЮЧИТЬ В те 
любого механизма, подобрав длину ходового винта 1 ты чтобы 
линейное перемещение гайки 2 от кулачка 7 до кулачка 6 точно 


соответствовало пределам вводимой в механизм величины, т. е. : 


пределам работы механизма. 
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2. Ограничитель вращения 


Ограничитель вращения имеет то же назначение, что и вин- 
товой стопор, но конструктивно отличается от него и приме- 
няется только в таких кинематических схемах, которые не испы- 
тывают больших ударных нагрузок. 

Ограничитель вращения или дисковый стопор (рис. 86, поз. а} 
состоит из валика 1, укрепленного на нем с помощью штифта 
кулачка 2, неподвижно закрепленной в корпусе механизма сто- 
порной шайбы 3 и набора свободно кадетых на валик кулачко- 
вых шайб 4. 

Кулачок 2 (рис. 86, поз. аи 6) представляет собой кольцо- 
с зубом 5, несколько выступающим за торцевую плоскость кольца. 

Стопорная шайба 8 (рис. 86, поз. в) имеет упорный зуб б и 
отверстия для крепления к корпусу. 

Кулачковые шайбы 4 (рис. 86, поз. г) имеют точно такой же 
зуб 7, как и кулачок 2. 

При вращении валика 1 кулачок 2, повернувшись на опреде- 
ленный угол, упрется своим выступающим зубом 5 в выступ 7’ 
ближайшей к нему кулачковой шайбы 4 (рис. 86, поз. д) и увле- 
чет ее с собой. Кулачковая шайба 4, повернувшись на опреде- 
ленный угол, в свою очередь заденет своим выступаю- 
щим зубом выступ следующей кулачковой шайбы и увлечет ее 
в сторону своего вращевия. Этот цикл будет повторяться до 
тех пор, пока последняя кулачковая шайба 4 не упрется своим 
выступающим зубом 7 в зуб 6 стопорной шайбы 8, после чего 
вращение валика в эту сторону застопорится. 

При вращении валика / в обратную сторону цикл: будет по- 
вторяться в том же порядке и валик будет вращаться до тех 
пор, пока последняя кулачковая шайба не упрется своим зубом 
в зуб стопорной шайбы с другой стороны. 


3. Электромеханический стопор 


Электромеханические стопоры или ограничители вращения 
применяются в тех случаях, когда источником вращения является 
не ручной привод, а электродвигатель. 

Электромеханический стопор состоит из механического сто- 
пора и электрического прерывателя питания электродвигателя, 
работа которых строго согласована. 

Надобность в таких комбинированных стопорах вызвана тем, 
что в момент механического стопорения механизма, а следова- 
тельно, и источника движения — электродвигателя, момент на 
последнем значительно возрастает, отчего произойдет сильное 
нагревание электродвигателя. Если одновременно с механическим 
стопорением не прекратить подачу питания на электродвигатель, 
то обмотка последнего может сгореть. Поэтому необходимо, чтобы 
в момент механического стопорения цепь питания электродвига- 
теля разрывалась, и последний не имел дальнейшего вращения 
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Рис. 86. Дисковый стопор. 


а — общий вид, б — кулачок, в — стопорная шайба, г — к 


в том же направлении. Кроме того, во избежание значительных 
ударных нагрузок на механические стопоры, разрыв цепи пита- 
ния электродвигателя должен опережать механическое стопоре- 
ние настолько, чтобы инерционное движение двигателя после 








Рис. 87. Электромеханический стопор. 


снятия с него питания погашалось бы к моменту прихода си- 
стемы на механический стопор. 

Электроконтактное приспособление, разрывающее . электриче- 
скую цепь питания двигателя, управляется одним из элементов 
механической части стопора. 

Для выяснения принципа работы механической части стопора 
рассмотрим конструкцию (рис. 87), наиболее часто встречающуюся 
в приборах. | 

Ведущий валик 1 имеет трибку 8, которая сцепляется с зуб- 
чатым колесом 2. 

Зубчатое колесо 2 имеет на торцевых плоскостях ступицы по 
одному выступающему зубу 9 и 10, а на внутренней поверхности 
ступицы нарезана резьба, сопряженная с нарезкой винта 3. 

Кулачки 4 и 5 имеют по одному упорному зубу 11 и 12, а 
на цилиндрической поверхности два рычага 13 и 14. На рычаге 
14 укреплен палец 15, сделанный из электроизоляционного мате- 
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риала и служащий для размыкания электроконтактов. Под дей- 
-ствием пружины 16 рычаг 13 все время прижат к упору 17. 

Стопорные кулачки б и 7 на цилиндрической поверхности 
имеют по одному зубу 16, которые служат для упора в рычаг 13 
кулачка 5, чем и осуществляется механическое стопорение. 

Работа такого стопора состоит в следующем. 

Валик 1 посредством зубчатой передачи соединяется с электро- 
двигателем. 

Вращение от электродвигателя через ряд передач, валик 1 и 
трибку 8 передается на зубчатое колесо 2. Так как винт 8 
укреплен в корпусе неподвижно, 
то колесо 2, вращаясь, будет пере- 
мещаться вдоль винта в ту или 
другую сторону, в зависимости от 
направления вращения. 

Зададим валику 1 такое враще- 
ние, при котором колесо 2 будет 
перемещаться по валику 3 слева 
направо. Тогда после определенного 
числа оборотов валика 1 колесо 2 
подойдет к кулачку 95. Зуб 10 ко- 
леса 2 упрется в зуб 12 кулачка 5 
и последний начнет поворачиваться 
вместе с колесом 2. Поворот ку- 
лачка 5 будет происходить до тех 
пор, пока рычаг 13 не упрется 
в стопорный кулачок 7. В этот же 
момент зуб 18 кулачка 7 упрется 











Рис. 88. Положения контактов ы 

электромеханического стопора. В Торец рычага 13, и дальнейшее 
вращение валика / станет невоз- 
МОЖНЫМ. 


При повороте кулачка 5 рычаг 14, составляющий одно целое 
с кулачком, растягивая пружину 16, будет также поворачиваться, 
и в некогорый момент до наступления механического стопорения 
палец 15 упрется в пружинный контакт и разомкнет электрическую 
цепь питания электродвигателя. 

На рис. 88 схематически показано ‚ положение кулачков 
Ти 14 (рис. 87), а также контактов 19 (рис. 88) для промежу- 
точного рабочего момента механизма, т. е. для момента движе- 
ния системы и для момента стопорения. Сплошные линии (поло- 
жение 1) соответствуют моменту движения; контакт 19 замкнут, 
и кулачки 7 и 14 — в расцепленном состоянии. Пунктирные линии 
(положение П) соответствуют моменту стопорения: контакт 19 
разомкнут, и кулачки вошли в зацепление своими зубьями. 

При вращении валика 7 (рис. 87) в обратную сторону колесо 2 
поворачивается тоже в обратном направлении, зуб 10 колеса будет 
отходить от зуба 12 кулачка 5 и последний под действием пружины 
16 будет следовать за поворотом колеса 2 до тех пор, пока рычаг 
18 не достигнет упора 17. В некоторый момент обратного пово- 
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рота кулачка 5 палец 15 опустится настолько, что электрические 
контакты: замкнутся и подготовят электрическую цепь питания 
для вращения двигателя в первоначальном его направлении. 

Перемещение колеса 2 справа налево будет происходить до 
тех пор, пока колесо не достигнет кулачка 4; после этого насту- 
пит процесс стопорения полностью, аналогичный описанному выше. 

Работу электрической части стопора рассмотрим на принци- 
пиальной электрической схеме его (рис. 89). 
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Рис. 89. Принципиальная схема электромеханического <топора. 


В схему входят следующие основные элементы: электродви- 
гатель СЛ, контактное приспособление А/1, диференциал Д, махо- 
зик М для завода контактного приспособления, шкала Ш! для 
отсчета вводимой в механизм величины и электромеханический 
стопор С. 

Вращением маховика М заданная величина через диференциал 
„Д поступает на завод контактного приспособления КТ/, которое 
включением одного из своих контактов / или 2 замыкает цепь 
питания электродвигателя. Отсчет устанавливаемой величины 
контролируется по шкале //Ё. Электросхема составлена так, что 
{—) подается на электродвигатель непосредственно от судовой 
сети, а (-|-) через контактное приспособление К// на контакты 
3 или 4 зэлектромеханического стопора. Направление вращения 
электродвигателя определяется направлением завода контактного 
ириснособления, т.е. при замыкании контакта / двигатель будет 
вращаться в одну сторону, а при замыкании контакта 2—в другую. 

Пусть при замкнутом контакте 1 контактного приспособления 
КП вращение двигателя будет перемещать шестерёнку 5 стопора 
С вправо в направлении контакта 4. Тогда при замкнутом кон- 


87 


такте 2 шестеренка 5 будет перемещаться влево, в направлении 
‘контакта 3. 

Зададим маховику М некоторое число оборотов, не превышаю- 
щее пределов максимального значения вводимой величины, т. е. 
пределов работы механизма, причем в таком направлении, чтобы 
на контактном приспособлении АП замкнулся контакт 2. 

При замыкании контакта 2 цепь питания электродвигателя 
замкнется, и последний начнет вращаться. Вращение электродви- 
гателя через валик 15, червячную пару 6, коническую пару 7, 
валик 16, диференциал Д и валик 17 будет поступать на отработку 
контактного приспособления КП. Одновременно через валик 16, 
коническую пару 9 и валик 19 отрабатываемая с К// величина 
будет поступать в механизм, а через цилиндрическую пару 8 и 
валик 20 — на вращение трибки 14 стопора С. 

Вращение трибки 14 в данном случае заставит смещаться 
шестерню 5 влево в направлении контакта 3. 

Так будет продолжаться до тех пор, пока контактное приспо- 
собление КИ не будет отработано, т. е. пока контакт 2 не разо- 
мкнется. Размыканием контакта 2 цепь питания электродвигателя 
СЛ нрервется, и последний прекратит работу. 

Теперь при помощи маховика М заведем контактное приспо- 
собление на число оборотов, большее предельного значения 
вводимой величины, т.е, больше пределов работы механизма, 
и так, чтобы замкнутым оказался контакт 1. Тогда электродвига- 
тель СЛ, отрабатывая заданную величину, будет перемещать 
шестерню 65 электромеханического стопора С вправо, в напра- 
влении кулачка 13 и контакта 4. В момент прихода механизма на 
предельное положение зуб 21 ходовой шестерни 5 упрется в зуб 22 
кулачка 13 и, преодолевая усилие пружины 28, развернет ку- 
лачок 18 против часовой стрелки, в результате чего палец 77 
разомкнет контакт 4. Цепь питания электродвигателя окажется 
разомкнутой, и дальнейшее вращение его в том же направлении 
станет невозможным, хотя контакт {1 контактного приспособления 
КП оетался неразомкнутым. 

После этого вращение электродвигателя возможно только в 
обратном направлении; для этого необходимо, вращая маховик М, 
замкнуть контакт 2 контактного приспособления АГ], который 
включен в цепь питания двигателя последовательно с замкнутым 
в данном случае контактом 3 стопора С. 


Контрольные вопросы 


1. В каких случаях применяются карданные валики? 

2. Какой угол наклона промежуточного валика допустим? 

3. Для чего применяется карданный валик с регулировочной вилкой? 

4. Где применяются телескопические валики? 

5. Какие валики называются гибкими и где опи примеияются 

6. Какие недостатки имеют гибкие валики? 

7. В каких случаях применяются муфты; глухие втулочные, поводковые, 
фрикционные, муфты Одельгейма и муфты проскальзывания? 
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8. Какое назиачение имеют невозвратные муфты? 

9. В каких случаях применяются передачи зубчатыми колесами и в каких 
червячные? 

10. Что называется модулем зубчатой передачи? 

11. Что называется передаточным числом? 

12. Какие червячные передачи являются самотормозящимися? 

13. Какие зубчатые передачи называются винтовыми и какие шевронными> 

14. Какое назиачение имеют диференциалы? 

15. Какие типы диференциалов применяются в приборах управления 


‚стрельбой? 


16. На каком принципе основаны миожительные механизмы и построители? 

17. Какие построители иазываются индикаторными? 

18. Для чего у  построителей предусматривается — компенсирующий 
диференциал? 

19. Какое отличие винтового и реечного координаторов? 

20. Какое назиачение имеют эксцентриковые механизмы? 

2Г. В каких случаях применяются кулачки? 

22. Что называется коноидом и какие задачи на нем решаются? 

23. Для чего предназиачаются фрикциониые механизмы? 

24. Какие устройства применяются для того, чтобы использовать обе поло- 
вины диска фрикциона? 

25. Для чего предназначаются стопоры и ограничители? 

26. Что представляет собою винтовой стопор? 

27. Какие существуют ограничители? 

28. Для чего служит электромехаиический стопор и как он устроен? 

29. Какие величины положены в основу, расчета стопоров и ограничителей? 


30. Что может произойти с механизмами при отсутствии стопоров и 
ограничителей? 


Глава ТУ 


УСТРОЙСТВА СИНХРОННЫХ ПЕРЕДАЧ. 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ 


$ 26. ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ ОБ УСТРОЙСТВАХ СИНХРОННЫХ ПЕРЕДАЧ 


В системе приборов управления стрельбой весьма часто не- 
обходимо производить передачу угловых и линейных величин, 
а также установку или регулирование положения различных 
механизмов на расстоянии. 

Указанные задачи возможно решить с ломощью уетройств: 
синхронной передачи. 

Под устройством синхронной передачи следует понимать сово- 
купность механизмов и электрических элементов, при помощи 
которых возможно с необходимой степенью точности осуществить. 
передачу и установку угловой или линейной величины в испол- 
нительном механизме. 

Таким образом, при подаче дающим элементом некоторой 
угловой или линейной величины на принимающий элемент в 
последнем должна одновременно (синхронно) фиксироваться или 
устанавливаться величина, равная или пропорциональная заданной. 

Один дающий элемёнт должен позволять передавать данные 
по одной и той же линии связи на один или несколько принимаю- 
щих элементов. 
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В общем случае всякое устройство синхронной передачи 
представляет собою систему, состоящую из трех основных 
элементов: 

1) дающего элемента или датчика; 

2) принимающего элемента или двигателя, поворот вала 
которого равен или пропорционален величине, задаваемой дат- 
чиком; 

3) линии связи, соединяющей дающий и принимающий элементы. 

В устройствах синхронной передачи, действующих на большие 

расстояния, а также и в силовых передачах между датчиком и 
принимающим механизмом должны находиться релейные или 
тиратронные усилители. 
. Одним из основных факторов, характеризующих свойства 
синхронной передачи, является точность передачи угловых вели- 
чин. Под точностью передачи угловых величин понимают разницу 
в одновременных показаниях дающего и принимающего меха- 
низмов. 

Обычно точность всякой синхронной передачи определяется 
по максимально возможной величине угла рассогласования даю- 
щего и принимающего механизмов. 

В устройствах синхронной передачи, где вращение вала 
принимающего механизма происходит скачкообразно, максималь- 
ная точность передачи определяется величиною угла между двумя 
смежными фиксированными положениями вала ‘принимающего 
механизма. 

Угловые величины, передаваемые синхронной передачей, могут 
измеряться в градусах, в тысячных дистанции или в любых 
других величинах, пропорциональных углу поворота ротора, 
например в кабельтовах, узлах и т. д. 

В работе устройств синхронной передачи различают два 
режима— статический и динамический. 

Статический режим соответствует неподвижным датчику 
и принимающему. Динамический режим соответствует вращаю- 
щимся датчику и принимающему механизму. 

Качество синхронной передачи при статическом и динамическом 
режиме работы ‘характеризуется соответственно статическим или 
динамическим моментом. Г 

Статическим синхронизирующим моментом называется 
момент, приложенный к валу принимающего механизма, при 
котором последний перестает быть синхронным (выпадает из 
синхронизма) по отношению к датчику. 

Динамическим синхронизирующим `моментом называется 
такой наибольший момент, который способен развить принимаю- 
щий механизм на своем валу при определенной скорости пере- 
дачи, не выпадая из синхронизма с датчиком. 

По принципу работы синхронные передачи делятся на импульс- 
ные передачи постоянного тока, передачи переменного тока 
постоянной частоты (самосинхронизирующиеся) и синхронные 
передачи переменного тока переменной частоты. | 
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По величине моментов, развиваемых принимающими механиз- 


`‘мами, синхронные передачи делятся на индикаторные, маломощ- 


ные и силовые. 


5 27. СИНХРОННАЯ ПЕРЕДАЧА ЧЕТЫРЕХПРОВОДНАЯ 
НА ПОСТОЯННОМ ТОКЕ (СПЧ) 


1. Назначение и общее устройство СПЧ 


СПЧ принадлежит к типу маломощных систем и предназначен` 
для передачи и одновременной установки угловых величин 
в исполнительных механизмах. 

СПЧ состоит из следующих элементов: 1) дающего элемевта— 
ключа; 2) принимающего элемента— двигателя; 3) электрической 
четырехпроводной линии передачи, связывающей первые два 
элемента; 4) искрогасительных контуров и 5) балластных сопро- 
тивлений. 

При повороте валика дающего элемента (ключа) на некоторый 
угол или на некоторое число оборотов валик принимающего 
элемента (двигателя) одновременно должен поворачиваться на 
угол, пропорциональный заданному. 

Чтобы уяснить принцип работы СПЧ, необходимо ознако- 
миться с конструкцией основных элементов, входящих в передачу. 

Существует несколько разновидностей дающих и принимаю- 
щих` механизмов СПЧ; ниже описаны наиболее распространен- 
ные из них. 


2. Дающий ключ КА-010 


Ключ КА-010 (рис. 90) устроен следующим образом. На сталь- 
ной плате укреплены винтами два кронштейна 7 с шарикопод- 
пипниками. В подшипниках вращается валик, на котором укреплен 
барабан 2, являющийся токораспределительным коммутатором. 

Барабан состоит из четырех частей, из которых три части 
совершенно одинаковы. Каждая из трех частей барабана устроена 
таким образом, что две диаметрально противоположные чет- 
верти / окружности сделаны из токопроводящего материала, 
а две другие четверти 2 окружности—из изоляционного мате- 
риала, как это условно показано на рис. 91. Четвертая часть 
барабана прелставляет собою сплошное стальное кольцо 3. 

Все четыре части барабана насаживаются при помощи изоля- 
ционной муфты на общий валик так, что изоляционные мостики 
всех трех частей барабана сдвинуты один относительно другого 
по окружности на 60? (рис. 92). | 

На барабан наложены четыре медно-угольных ролика 4, 


` которые при вращении барабана обкатываются по нему и в опре- 


деленной последовательности пройзводят включение и выключе- 
ние тока, поступающего к принимающему двигателю. Четвертый 
ролик обкатывается по токопроводящей части барабана. 
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Роликодержатели с пружинами шарнирно укреплены на стой- 
ках и вместе с клеммами укренлены на изоляционной про- 
кладке. | 
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Рис. 90. Ключ КА-016. 


Рис. 91. Барабан ключа КА-010 
{поперечный разрез). 


К клеммам с обозначениями 1, 2 и 3 подводятся три фазы 
от обмоток возбуждения двигателя СПЧ. К клемме 4 подводится 
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Рис. 92. Развертка барабана ключа КА-010. 
положительный полюс от сети постоянного тока, напряже- 
нием 110 или 220 У, в зависимости от типа принимающего дви- 
гателя. 7 

При вращении барабана плюс сети подается в 1-ю, 2-ю или 
3-ю фазы принимающего двигателя в зависимости от положения 
роликов на поверхности барабана. 
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Если из исходного положения (при котором ролик {1 стоит на 
проводящем участке} начать вращать барабан, то переключение 
фаз принимающего будет происходить в последовательности, 
указанной в табл; 10. 

Таблица 10 





№ | Угол | Включенные фазы 


поворота == 
м 
замыкания барабана 1 | 2 | 3 


1 0 зы: 1-ю 0 
2 30° Зебк 35 | 56 
3 60° О |0 
4 90° И 
5 120° 0 бе 
6 150° В 
я 180° № 0 
з 21° Е 
9 240° оо 

10 270° Е Е 

и 350° 0 м 

12 330° т В 

13 360° с 0 


Примечание. Знак -- означает положение „включено“, а знак 0 — поло- 
жение „выключено“. 


Каждое новое включение фазы происходит при повороте 
ключа на 30° и называется замыканием. Ключ КА-010 производит 
12 замыканий за один оборот барабана. 

В технике применяются и другие типы ключей, дающие 
большее или меньшее количество замыканий на один оборот 
ключа. 

Число замыканий в секунду характеризует скорость вращения 
датчика и принимающего двигателя. | 


3. Принимающий двигатель СЧ-201 


Принимающий двигатель СЧ-201 является синхронным реак- 
тивным двигателем, состоящим из неподвижного статора и 
вращающегося ротора. ‘ 

Статор состоит из цилиндрического ярма и шести полюсов 
с надетыми на них катушками возбуждения. Каждая пара кату- 
шек находится на диаметрально противоположных полюсных 
башмаках, и они последовательно соединены между собою. 

Схема соединения обмоток двигателя показана на рис. 93. 
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В результате такого соединения образуются три группы 
катушек, по две обмотки в каждой. 

Концы обмоток К;, К, и Кз соединены вместе и выводятся 
к клемме 4. Такое соединение обмоток называется соединением 
звездой. Начало обмоток показано на рисунке буквами Н. 

Обмотка возбуждения намотана таким образом, что при про- 
хождении по ней тока катушки, соединенные последовательно, 
получают противоположную полярность. 


ыы 





Рис. 98. Схема обмотки статора синхронного реактивного 
двигателя. 


Ротор. двигателя не имеет обмотки и представляет собою 
тело крестообразного сечения, ‘изготовленное из мягкой стали. 
Ротор вращается в шарикоподшипниках, установленных в крыш- 
ках принимающего. 


4. Принцип работы СПЧ 


Принципиальная схема включения элементов синхронной пере- 
дачи показана на рис. 94. 

При вращении барабана ключа положительный нолюс сети 
будет подаваться от ключа через линии передачи к фазам при- 
нимающего |, изв последовательности, указанной в табл. 10. 

При прохождении тока по соответствующим обмоткам статора 
вокруг последних будет создаваться магнитный поток, стремя- 
щиися замкнуться по линии наименьшего магнитного ‘сопро- 
тивления. 

Так как наименьшим магнитным сопротивлением обладает 
мягкое железо, из которого сделан ротор принимающего, то и 
магнитный поток будет стремиться проходить от полюса к по- 
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люсу через ротор. Так как ротор может занимать различные 
положения относительно полюсов статора, то магнитный поток 
будет устанавливать ротор в такое положение, при котором 
сопротивление магнитной цепи будет наименьшим. 

При поступлении тока в другие обмотки магнитный поток 
также переместится по окружности статора и, как в первом 
случае, повернет ротор на некоторый угол. Таким образом, при 
вращении барабана ключа ток будет подаваться то в одну, то. 
в другую пару обмоток статора и тем будет создаваться вра- 
щающееся магнитное поле, которое в свою очередь будет вра- 
щать ротор принимающего двигателя. 





Пинии связи — бевластное сопративление 


Рис. 94. Принципиальная схема СИЧ. 


Рассмотрим порядок перемещения ротора принимающего дви- 
гателя в зависимости от вращения барабана ключа. 

В табл. 11 показаны различные положения ключа, направления 
тока в линиях и соответствующие им положения ротора прини- 
мающего двигателя. 

Замыкание 1. Условно примем, что угол поворота ключа. 
равен 0°. Ток поступает по линии [ и создает магнитное поле, 
проходящее через полюсы, как это показано на рисунке в первом 
положении. В этом случае угол поворота ротора равен 0°. 

Замыкание 2. Угол поворота ключа равен 30°. Ток посту- 
пает по линиям Ги 2 и создает магнитное поле, проходящее 
через две пары полюсов, как это показано на рисунке во втором 
положении. В этом случае поток, перемещаясь по окружности, 
будет увлекать ротор и повернет его на угол, равный 15°. 
Поворот ротора на 15° обеспечивает прохождение магнитного 
потока по линии наименьшего магнитного сопротивления. 

Замыкание 3. Угол поворота ключа равен 60°. Ток посту- 
пает по линии 8 и создает магнитное поле, проходящее только 
через одну пару полюсов, как показано на рисунке в третьем 
положении. В этом случае магнитный поток, перемещаясь по 
окружности, увлечет за собою ротор и повернет его на угол, 
равный 30°, что обеспечит наилучшие условия для прохождения 
потока. - 
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Таблица 1 
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Рассмотрев поло- 
жение ротора при- 
нимающего двигате- 
ля за полный оборот 
ключа, можно убе- 
диться в том, что 
при каждом после- 
дующем замыкании 
ключа ротор прини- 
мающего поворачи- 
вается на 15°. Таким 
образом, всегда при 
повороте ключа на 
30” ротор принимаю- 
щего повернется на 
15? и соответственно 
при повороте ключа 
на один полный 06бо- 
рот ротор принимаю- 
щего повернется ва 
|, оборота. 

Ротор принимаю- 
щего механически 
связан сисполнитель- 
ным механизмом, по- 
этому валик послед- 
него будет также 
синхронно поворачи- 
ваться на угол, про- 
порциональный  за- 
данному. В этом и 
заключается назна- 
чение системы СИЧ. 

При вращении 
ключа в обратную 
сторону ротор при- 
нимающего будет 
также вращаться в 
обратную сторону. 

Линамический мо- 
мент, развиваемый 
принимающим двига- 
телем, зависит от 
скорости вращения 
дающего ключа. С 
увеличением числа 
замыканий в секунду 
динамический — мо- 
мент уменьшается. 


` 


При скорости вращения дающего ключа-50 замыканий в се- 
кунду принимающий развивает настолько малый момент, что 
может выйти из синхронизма, т. е. перестанет следовать за 
дающим ключом. 

Для увеличения динамического момента системы СПЧ в ней 
предусмотрено балластное сопротивление. 

Ранее указывалось, что в системах СПЧ находят применение 
также дающие ключи и принимающие двигатели других типов. 
Во всех применяемых ключах число контактных ламелей принято 
брать кратным трем с числом ламелей 6, 9, 12, 15 и18. 

За один оборот каждого такого 
ключа принимающий двигатель будет 
соответственно совершать 1/», 3/., 1, 11/, 
и 11/, оборота. 

Схема ключа с девятью ламелями 
показана на рис. 95. 

Принимающие двигатели иногда встре- 
чаются с ротором двутаврового сечения. 

Двигатели с крестообразным ротором 
имеют больший статический и динами- 
ческий моменты, а также и больший 
момент инерции, чем двигадели с дву- 
лавровым ротором. Поэтому двигатель 
с крестообразным ротором применяется 
там, где необходима плавная передача 
величин. При синхронной передаче, сопровождающейся резкими 
и частыми переменами направления, остановками, особенно при 
небольших нагрузках, целесообразно применять двигатели с дву- 
тавровым ротором. 

Таблица 12 содержит данные некоторых типов принимающих 
электродвигателей с крестообразным ротором, наиболее часто 
применяемых в системах ПУС. 





Рис. 95. Схема ключа 
с девятью ламелями, 

















Таблица 12 
© вы 55 = 
Наименование т ина Е ы т Я а а 5 Вес 
электродви-| 53 |Е ЗЕ | он я| Эпектро 
электродвигателя гателя вые | базы! еее | ЯтЕтеля 
У 2 З8а |ОВЯЗ | ЕЗВ —. 
СЧ-200 22 0 60 24 0,5 
СЧ-201 110 140 150 24 1,3 
СЧ-260 110 0 350 | 24 2,8 
СЧ-2 71 110 100 350 | 24 2,5 
СЧ-273 — 275 2 | 0 300 | 24 2,1 
СЧ-274 10 | 260 400 1 24 2, 
Репитерный электро- 22 й 0 60 | 24 — 
двигатель 
] 
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При работе системы СПЧ в момент перехода роликов с токо- 
проводящих частей ключа на изолирующие мостики образуется 
сильное искрение, которое приводит к обгоранию контактов ключа 
и быстрому его износу. 

Для борьбы с искрообразованием на контактах ключа к за- 
жимам дающего присоединяют искрогасительные контуры, пред- 
ставляющие собою последовательно соединенные конденсаторы 
емкостью 1ьЁ и омические сопротивления на 10 ®. 

Смысл по„ключения искрогасительных контуров заключается 
в следующем. При включении и выключении всякой электриче- 
ской цепи в ней возникают кратковременные токи, называемые 
экстратоками. Экстратоки по величине значительно больше 
токов, протекающих в цепи при установивщемся режиме работы 
системы. 

При отсутствии искрогасительных контуров экстраток прохо- 
дит с ламели ключа на ролик через воздушный зазор в виде 
искры, что приводит к обгоранию кромки ламели и ролика. 


При наличии искрогасительного контура экстраток, стремя- 
щийся пойти по пути с наименьшим сопротивлением, пойдет на 
зарядку конденсатора, представляющего малое электрическое 
сопротивление, и зарядит его, мивуя ролик и ламель ключа. 

Конденсатор в дангэм случае разряжается на омическое со- 
противление. 


5. Согласование системы 


Если перед началом работы дающий и принимающий меха- 
низмы занимают неодинаковое положение ин стоят На различных 
отсчетах, то при подаче питания в систему показания дающего 
и принимающего будут рассогласованы. 

Согласование системы (приведение показаний дающего и при- 
нимающего к одинаковым отсчетам) может производиться двумя 
способами: а) методом условных отсчетов и б) проворачиванием 
системы от стопора до стопора. 

Методом условных отсчетов можно согласовать систему как 
при нахождении ее под током, так и без тока. 

При нахождении системы под током необходимо вращать 
принимающий до того момента, когда его показания будут соот- 
ветствовать показаниям дающего. 

При согласовании системы, не находящейся под током, можно 
вращать также и дающий до того момента, когда его показания 
будут соответствовать показаниям принимающего. 

Согласование на стопорах возможно производить лишь при 
наличии последних в системе. 

Для этого необходимо систему СПЧ провернуть до одного 
стопора и затем в другую сторону до другого стопора. 
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Основные неисправности системы СПУ 


Призиаки 








Возможные 











№ Методы Способы 
неисправности причины 
п.п. проверки исправления 
системы неисправности р Р р 
1 При вращении а) Сгорел пред- а) Осмотреть а) Сменить прел- 
ключа принимаю- | охранитель предохранитель | охранитель 
щий не вращается 
6) Обрывв ли- 6) Проверить 6) Восста- 
НИИ линию контроль- | новить линию 
ным ЗВОНКОМ 
в) Заедание в в) Осмотреть в) Устранить 
исполнительном механизм заедание 
механизме 
2 Принимающий а) Обрыв ли- а) Провернть =) Устранить 
во время работы | нии (одной фазы} | линию контроль- | обрыв 
выпадает из син- НЫМ ЗВОНКОМ 
хроиизма (вра- 6) Подж 
т оджать 
шается рывками) 6) Неплотный 6) То же аи 
контакт на за- 
жимах 
в) Обрыв ка- в) Отключить в) Заменить 
тушки принимаю- | принимающий и | принимающий 
шего обмотку прове- 
рить меггером 
З Сильно  обго- а) Пробой кон- а) Включить а) Сменить 
рают ключ и ро- | денсатора конденсатор по- | конденсатор 
лики следовательно с 
лампой; если лам- 
па горит, то кон- 
денсатор пробит 
6} Ослабли 6) Проверить 6) Подтянуть 


Примечания. 


пружины, прижи- 
мающие ролики 
к барабану 


пружины нажа- 
тием пальца 


пружины 


1. Проверка на целость линии производится следующим 


способом. К коицам проверяемой линии присоединяются концы меггера. Вращая 
рукоятку меггера, наблюдают за стрелкой последнего: если стрелка приходит 
на нуль, линия обрыва не имеет; если стрелка стоит в положении со (бесконеч- 
ность), линия имеет обрыв- 

2. При проверке на целость линии контрольной лампой последняя должна 
загораться, если линия не имеет обрыва. В случае, если в линви имеется обрыв, 
лампочка не горит. 

Обе проверки необходимо производить с отключенным от двигателя напря- 
жением. 
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$ 28. СИНХРОННАЯ ПЕРЕДАЧА НА ПОСТОЯННОМ ТОКЕ 
ТРЕХПРОВОДНАЯ (СПТ) 


1. Назначение и общее устройство СПТ 


СПТ является маломоцной системой и предназначена обеспе- 
чивать передачу и одновременно установку угловых величин в 
исполнительных механизмах на расстоянии. 

СПтТ состоит из 
следующих — элементов: 
1) дающего ключа, 2) при- 
нимающего — двигателя, 
3) трехпроводной линии 
передачи, 4) балластных 
сопротивлений, 5) искро- 
гасительных контуров и 
6) предохранителей. 

Общая схема синхрон- 
ной передачи  предста- 
. влена на рис. 96. В схеме 

Е истользуется «дающий 
Искрогасителё ключ, назначение кото- 
рого заключается в пре- 
образовании напряжения 
постоянного тока в на- 
пряжение переменного трехфазного тока. Частота вырабатывае- 
мого при этом напряжения определяется скоростью вращения 
датчика. . 

Методы преобразования 
и типы дающих ключей, 
ирименяемые в системе, 
выбираются в зависимости 
от величины момента, ко- 
торый приходится преодо- 
левать принимающему дви- 
гателю. 





Рис. $6. Общая схема СПТ. 


2. Дающий ключ синхрон- 
ной передачи 





Дающим ключом в пере- 
даче служит коммутатор 
(токораспределитель), кото- 
рый  преобразовывает по- 
стоянный ток напряжением 110 \ в трехфазный переменный ток 
различной частоты. Изменение частоты тока от нуля до макси- 
мальной величины производится изменением` числа оборотов 
ключа. 

Применение ключа показано в схеме на рис. 97. Вращаю- 
щийся барабан ключа состоит из двух металлических сегментов 
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Рис. 97. Принципиальная схема 
подключения дающего ключа. 


А и В, изолированных один от другого и присоединенных к 
сети постоянного тока. Толщина изоляции и величина сегментов 
приняты такими, что длина дуги сегмента в пять раз больше 
длины дуги изоляции. 


По поверхности сегментов и изоляции скользят три щетки 
1, Пи Ш, соответственно числу фаз получаемого переменного 
тока. Щетки расположены относительно друг друга под углом 120°. 


Если поворачивать коммутатор относительно щеток и отме- 
чать потенциалы через каждые 30° поворота коммутатора, то 
величина тока в обмотке статора будет изменяться так, как 
показано в табл. 13. 








Таблица 13 
№ Угол Потенциал щеток 
ы поворота 
положений | коммутатора г | т | т 
1 0° 0 -- ее 
2 30° + + — 
3 60° -- 0 — 
4 90° - — — 
5 120° + — 0 
6 150° м 
7 180° 0 — -- 
8 210° — — а 
9 240° — 0 - 
10 27° — 4+ -- 
и 300° — —- 0 
12 330° — -- — 


Из таблицы следует, что за один полный оборот коммутатора 
каждая из щеток дважды меняет свой потенциал, проходя при 
этом через нуль. 


Рассмотрим распределение токов в обмотках статора синхрон- 
ного двигателя, подключенных, как показано на рис. 96, при 
различных положениях коммутатора. Эти положения отличаются 
друг от друга на 30°. 


Обозиачив силу тока в каждой фазовой обмотке статора 
Г, Г., 1, сопротивление каждой обмотки статора А и напряже- 
ние постоянного тока на зажимах коммутатора У, пренебрегая 
сопротивлением соединительных проводов, щеток и переходных 
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контактов, согласно закону Ома, можно написать для первого 

положения комм, татора, показанного в табл. 14: 

: Таблица 14 

1=0 ВЕ ЕЙ. 
; 2ю 2Ю 


р 





т Величина тока 8 
Положение обмотке статора 


коммутатора 


202 


Аналогично определяется сила тока и в обмотках принимаю- 
щего синхронного двигателя для каждого положения коммута- 
тора, как это показано в табл. 14. 

Изменение значений силы тока в обмотках статора можно 
показать графически, для чего необходимо на одной оси откла- 


ый 









Уеол поворота 


оммутаварай 9, 





дет) ПО Рей воде 
- воммулатора( 9, 


щи 
згвл побурота 
вомнутогтора/} 


Рис. 98. Изменение значений силы тока в обмотках 
статора. 


дывать углы поворота коммутатора, а на другой соответствую- 
щие этим углам значения силы тока для каждой обмотки статора 
в отдельности (рис. 98). Из рисунка видно, что через обмотки 
статора протекает переменный ток, отличающийся от сину- 
соидального тока тем, что его изменение происходит не плавно, 
а ступенями. 

При поступлении тока в обмотки статора принимающего дви- 
гателя в нем создается магнитное поле, вращающееся синхронно 
с коммутатором. Движение магнитного поля статора будет также 
неплавным — скачкообразным. Число этих скачков за один оборот 
поля статора зависит от числа пар полюсов обмотки статора. 

Конструкция коммутаторного ключа представлена на рис. 99. 

Коммутаторный ключ состоит из платы 1 с тремя стойками 
А, Б, В, вращающегося барабана ключа 2 и комплекта щеток. 
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Барабан коммутатора (рис. 100) имеет два кольца с сегмен- 
тами, насаженными на валик и изолированными друг от друга 
токонепроводящей прокладкой. 

Коммутатор имеет пять щеток. Три щетки смещены между 
собою на 120° и скользят по сегментам Аи „В. Остальные две 
скользят по кольцам 3 и 4 и осуществляют питание коммутатора 
от сети постоянного тока. 

На оси барабана / имеется шестерня с двенадцатью зубцами 2 
для фиксации его в определенных положениях при помощи 
рычага с пружиной 3 (рис. 99). 


























НО им с м 
е Е) а 


\ 








А 


Рис. 99. Конструкция 
коммутаторного ключа. 


Рис. 100. Барабан коммутатора. 


Фиксация положения барабана ключа предохраняет его и 
щетки от обгорания. 
По условиям работы и допускаемой плотности тока ключи 


выполняются двух типов, основные данные о которых приведены 
в табл. 15. 


Таблица 15 


—.—'..:А—————ыАА—————.——/—/—„———А—А—-—д__ 





Наибольшее число | 


Тип ключа Наибольшая Длина 








двигателей, работающих | мощность Вес 
ава от одного Ой двигателя а | 
нормальных! усиленных и | 
Ее НЫ ы | 
Нормальный (КН) . 10 3 250 65 825 
Усиленный (КД). . 20 5 500 83 940 


3. Принимающий двигатель синхронной передачи 


В системе передачи применяют два типа принимающих дви- 
гателей: нормальный и усиленный. 

Нормальный принимающий двигатель имеет равномерно рас- 
пределенную обмотку на статоре, собранном из тонких листов 
динамной стали, с 24 пазами для укладки обмотки. 
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Обмотка статора состоит из 12 катушек, по четыре катушки 
на фазу. Концы фазовых обмоток выведены к клеммам (рис. 101). 
Каждая катушка фазы охватывает собою пять зубцов статора, 
при одном свободном зубце между катушками фазы (рис. 102. 
поз. а, би 6). 
Фазовые обмотки 
расположены на ста- 
торе одна относи- 
тельно другой так, 
что: 
| фаза  охваты- 
вает зубцы Г, 2, 3, 
4, 5,—7, 8, 9%, 10, 
Пит. д. 
П фаза охваты- 
вает зубцы 9, 10, ] 
11, 12, 18, —15, 46, м 
17, 18, 19 ит. д. 
Ш фаза охваты- Я 
вает зубцы 17, 18, р 
19, 20, 21, —23, 24, 
1, 2, Зит. д. 
Таким образом, 
фазовые обмотки 
статора сдвинуты од- 
на относительно дру- Рис. 101. Схема оби статора двигателя 
гой по И . 
на - | 
ная в указанном порядке обмотка представляет собою 
нормальную схему четырехполюсного двигателя трехфазного и. 
„Статор усиленного принимающего двигателя отличается 






м 


нормального только тем, что имеет ббльшую длину и другое 


сопротивление обмотки. 

РОО принимающего двигателя нормального типа (рис. 103) 
представляет собою алюминиевую обойму 1, на которой закре- 
плены железные пластины 2, образующие четырехполюсную си- 
стему магнитопроводов. | | 

о) усиленного двигателя (рис. 104) состоит из двух рото 
ров нормального двигателя, насаженных на один вал те р 
один из них может быть повернут на некоторый угол (2—3° 
относительно другого; это повышает момент устойчивости дви- 
гателя. 

Принимающий двигатель нормального типа показан в разрезе 
на рис. 105. 


4. Принцип работы СПТ 


Допустим, что коммутатор находится в положении 1 (см. 
табл. 14). В этом случае магнитный поток статора создается двумя 
его обмотками. Магнитные поля этих обмоток, складываясь, обра- 
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Рот 
а о двигателя будет вынужден установиться по отноше- 
ие гнитному потоку так, чтобы проводимость результирую- 
агнитЕсго потока была наибольшей. 
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При повороте коммутатора из положения Г в положение И 
произойдет перераспределение тока в обмотках статора и резуль- 
тирующий магнитный поток повернется на величину одного 





Рис. 104. Ротор усиленного 


Рис. 108. Ротор прини- 
двигателя. 


мающего двигателя. 


Ротор под дей- 


зубца, т. е. сместится по окружности на 15°. 
а 15°. 


ствием сил магнитного потока также повернется н 





Рис. 106. Магнитный поток 


Рис. 105. Конструкция прини- 
в обмотках статора. 


мающего двигателя нормаль- 
ного типа. 


Так как подача тока в обмотки статора коммутатором произ 
водится скачками, то и вращение ротора также будет скачко- 
образным. 

При повороте ключа коммутатора на угол 30° ротор прини- 
мающего двигателя повернется на 15°; следовательно, полный 
оборот ротора принимающего двигателя произойдет только при 
двух оборотах ключа коммутатора. 

В схеме СПТ предусмотрены искрогасительные контуры и 
балластные сопротивления, назначение которых было указано 
в 627. 
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Основные неисправности и методы устранения их в системе 
СПТ аналогичны неисправностям и методам устранения их, от- 
меченным в передаче СПЧ. 


$ 29. САМОСИНХРЭНИЗИРУЮЩАЯСЯ ПЕРЕДАЧА НА ПЕРЕМЕННОМ 
ТОКЕ (ССП) 


т. Назначение ССП и ее отличия от СПЧ и СПТ 


ССП является индикаторной передачей. Основное назначение 
ее заключается в передаче угловых величин на расстояние. 

Система работает от однофазного переменного тока с часто- 
той 50 периодов и является наиболее совершенной из всех су- 
ществующих систем. 

Основные отличия ее от ранее описанных систем заключа- 
ются в следующем. 

1. Показания датчика и принимающих двигателей автомати- 
чески согласовываются в пределах одного оборота при включе- 
ний системы под ток. | 

2. Ротор принимающего двигателя непрерывно и плавно вос- 
производит все положения ротора дающего двигателя. 

„3. Всли вал принимающего двигателя нагружен уравновешен- 
ной указательной стрелкой, то угол рассогласования между по- 
казаниями стрелок дающего и принимающего двигателей будет 
очень мал, что говорит о высокой точности передачи величин. 

Точность передачи величин зависит от величины момента 
(нагрузки) на валу принимающего двигателя. 

Момент на валу зависит от трения в подшипниках, трения 
щеток и других причин. Кроме того, точность зависит от вели- 
чины инерции ротора принимающего двигателя. 

В приборах управления стрельбой ССП используется весьма 
часто для передачи различных величин из одного прибора в дру- 
гой при расположении приборов в различных точках корабля, 
например: 

1) для передачи величины дистанции от дальномеров в при- 
боры стрельбы; 

2) для передачи величины своего курсового угла от визира 
центральной наводки в приборы стрельбы; 

3) для передачи величины аппаратного ‘угла от прибора 
стрельбы на торпедные аппараты и т. д. 


2. Принцип действия ССН 


ССИ состоит из трех основных элементов: 1) дающего эле- 
мента, 2) принимающего элемента и 3) линии передачи, связы- 
вающей первый и второй элементы. 

В качестве дающего и принимающего элементов в передаче 
применяются совершенно одинаковые индукционные электриче- 
ские машины с однофазной обмоткой возбуждения и трехфаз- 
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ной обмоткой роторов. Весьма часто указанные машины назы- 
ваются сокращенным словом „сельсин“. 

Статор сельсина имеет два явно выраженных полюса, на ко- 
торые накладывается однофазная обмотка возбуждения. 

Ротор сельсина имеет трехфазную обмотку, соединенную звез- 
дой, свободные концы которой выведены к контактным кольцам. 

Если взять три совершенно одинаковых по конструкции и 
по электрическим данным сельсина, присоединить концы обмо- 
ток статоров к одной и той же сети переменного тока напря- 
жением 1920 У, а концы соответственных фаз обмоток роторов 


‚ соединить между собою, как это иоказано на рис. 107, то бу- 











Рис. 107. Схема синхронной передачи. 


дет получена простейшая схема самосинхронизирующейся пере- 
дачи ССП, где дающий сельсин (Д) язЯяется генератором, а при- 
нимающие сельсины (/Г/) — электродвигателями. 

При прохождении переменного тока через обмотки статоров 
дающего и принимающих двигателей в них будет создаваться 
магнитный поток, в котором расположены их роторы. 

При повороте ротора дающего двигателя на некоторый угол & 
в обмотке его индуктируется электродвижущая сила, которая 
по линии передачи передается в обмотки роторов принимающих 

ателей. 
Е проотейи тока в обмотках роторов принимающих 
электродвигателей вокруг них также будут создаваться магнит- 
ные потоки, которые будут взаимодействовать с магнитным по- 
током статора. В результате взаимодействия указанных двух 
магнитных потоков роторы принимающих также повернутся на 
угол а, равный углу поворота ротора дающего Е - 

Для полного уяснения принципа работы системы ССП разбе- 

ий пример. | . 

О Порем. ВЫ дающего и принимающего двигателей 

повернуты на различные углы & и в, и зафиксированы в этом 
НИИ. 

вы случае в обоих роторах будет индуктироваться электро- 

движущая сила, различная по величине. Результирующий (сум- 


109 


марный) ток не будет равен нулю и поэтому в цепи роторов 
возникает ток, называемый уравнительным током. 


Уравнительный ток будет создавать вращающий момент, стре- 
мящийся привести синхронно ротор принимающего двигателя в 
положение, одинаковое с положением ротора дающего двигателя. 


Когда ротор принимающего двигателя повернется на угол, 
равный углу поворота ротора дающего двигателя, уравнитель- 
ный ток в системе будет равен нулю и система будет находиться 
в состоянии равновесия. 


Таким образом, ротор принимающего двигателя синхронно 
устанавливается в одинаковое положение с ротором дающего 
двигателя. 

Точность передачи угловых величин синхронной передачи 
зависит от момента, вызванного силами трения, и нагрузочного 
момента на валу принимающего двигателя. 

Момент силы трения зависит от Силы трения щеток и силы 
трения в подшипниках. 

Кроме того, точность работы сельсинов зависит от совершен- 
ства балансировки ротора, распределения магнитного сопроти- 
вления железа ротора поего окружности и т. п. причин, которые 
устраняются в процессе производства сельсинов на заводе. 

Все изготовляемые и используемые в ПУТС сельсины по 
точности работы делятся на следующие классы (табл. 16): 








Таблица 16 
Класс Возможная максимальная 
точности ошибка 
1 0° — —= 0,75° 
И == 0,75° — -= 1,5° 
Ш == 1,5° — == 2,5° 
ГУ 2 2,5° — -= 50° 


3. Работа системы ССП при различных включениях ее элементов 


На рис. 108 представлена нормальная схема включения ССП. 

В этом случае при повороте ротора Д на какой-либо угол 
по часовой стрелке роторы /Т, и /1, повернутся на тот же угол 
и в ту же сторону. Иными словами, движение стрелки, сидящей 
на роторе принимающего сельсина, будет таким же, как и дви- 
жение стрелки, сидящей на роторе дающего двигателя. 

На рис. 109 показана схема ССП с несоответственно включен- 
ными фазами Ги И, т. е. 1 фаза дающего соединена со И фазой 
принимающего ротора и наоборот. 
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В этом случае при вращении датчика по часовой стрелке 
принимающий ротор будет вращаться не. тот же угол против 
часовой стрелки. 

На рис. 110 представлена схема ССП с несоответственно 
включенными концами обмоток возбуждения статоров двигателей. 

В этом случае в цепи роторов возникают максимальные урав- 
нительные токи, которые, взаимодействуя с током возбужде- 

















: Ре о’ 
Рис. 108. Нормальная схема вклю- Рис. 109. Схема ССП с 
чения ССП. несоответственн0о — под- 
ключенными фазами ро- 

торов. 


ния, создают вращающий момент, поворачивающий ротор прини- 
мающего двигателя на 180°. 
Следовательно, при переклю- 
чении обмотки возбуждения дат- 
чика или принимающего синхрон- и.) п 
ное положение смещается на 180°. 


4. Применение ССП 


В практике использовагия ССП 
чаще всего от одного дающего 
работают два или более принимаю- 
щих. 

Б тех случаях, когда количе- РАО би ССП 
ство параллельно включенных при- концами обмоток возбуждения 
нимающих не превосходит трех- статоров. 
четырех, в качестве дающего при- 
меняется сельсин типа СС-404. При большем количестве прини- 
мающих для получения достаточной точности передачи в ка- 
честве дающего применяются сельсины типов ДИ-501 и ДИ-5, 
обладающие значительно большей мощностью. 

Если принимающие несут некоторую нагрузку на своих вали“ 
ках, то для получения необходимой точности работы в качестве 
принимающих используются сельсины типа СС-501. 

Очень часто встречается необходимость передачи какой-либо 
величины с большим количеством отсчетов, например дистанции 
до цели 150 каб. Отсчеты указанной дистанции разместить на 
олной шкале не представляется возможным, так как цена одного 
деления будет слишком велика. 
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Для обеспечения возможности получения точного отсчета по- 
казаний дистанции применяется ССП с дающими и принимаю- 
щими двигателями точного и грубого отсчетов, схема включения 
которых показана на рис. 111. 

Роторы датчиков точного и грубого отсчетов связаны между 
собою зубчатой передачей 1. Передаточное число выбирается 
таким, что цена одного оборота ротора точного отсчета равна 
20 каб., что позволяет производить отсчет дистанции с боль- 
шой точностью. 

Принимающие точного и грубого отсчетов имеют те же шкалы, 
о и дающие двигатели, ио механически не связаны между 
<обою. 











Рис. 111. Схема`соединения дающих н принимающих точного 
и грубого отсчетов. 


Так как принимающие являются самосинхронизирующимися 
в пределах полного оборота ротора, то при включении питания 
в линию, даже при наличии предварительного рассогласования 
латчиков и принимающих, роторы принимающих сразу же уста- 
навливаются в синхронное положение. 

Так как цена оборота датчика и принимающего грубого 
отсчета соответствует дистанции от О до 150 каб., то самосин- 
хронизация осуществляется в пределах всей передаваемой ве- 
ЛИчиНы. 

В некоторых случаях встречаются и другие передаточные 
числа между датчиками точного и грубого отсчетов, например 
13 Ишь и др., что зависит от предельных значений передавае- 
мых величин. 

В схемах приборов управления стрельбой очень часто прихо- 
дится в соответствии с показанием стрелки принимающего при- 
бора поворачивать (наводить) тот или иной аппарат или агрегат, 
например, по отклонению стрелки принимающего прибора на тор- 
педном аппарате соответственно наводить торпедный аппарат. Для 

‚Этой цели используются сельсины с поворотным статором, которые 
работают на следующем принципе. 

Если повернуть ротор датчика на некоторый угол по часовой 
стрелке, то ротор принимающего повернется на такой же угол 
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ив ту же сторону (рис. 112, положение //). Если же повернуть 
статор принимающего прибора против часовой стрелки на Нее 
торый угол, то очевидно, что ротор вместе со статором повер 
нется на такой же угол в обратном направлении, все время 
оставаясь в одном и том же положении относительно полюсов 
статора, и, таким образом, стрелка принимающего снова придет 
под неподвижный индекс, как это указано на рис. 112 (положе- 


ние /1/). 
о принципе основана отработка заданного угла мето- 


дом непрерывного совмещения стрелки принимающего прибора 
с неподвижным индексом. 





Рис. 112. 


Стрелка а укреплена на оси ротора, шкала б укреплена на 
корпусе статора, а неподвижный индекс в нанесен на корпусе 
прибора. 

Для наведения торпедного аппарата указанным способом не- 
обходимо поворотный статор принимающего механически свя- 
зать с приводом торпедното аппарата. В этом случае поворот 
статора будет производиться совместно с поворотом торпедного 
аппарата. 

ВИО отметить, что в подобных приборах вращение 
ротора принимающего происходит в направлении, противополож- 
ном направлению вращения ротора датчика, ноэтому статор при- 
нимающего и ротор датчика вращаются в одном и том же на- 
правлении. Достигается это переключением двух фаз ротора при- 


нимающего. 
Конструкция сельсина с поворотным статором описана ниже. 


5. Конструкции датчиков и принимающих 


Наиболее распространенными типами сельсинов, применяющи- 
мися в схемах приборов управления стрельбой, являются: 


СС-404, СС-405, СС-501, ДИ-501 и ДИ-511. 
Применение того или иного типа сельсина вызывается различ- 


ными условиями их использования. 
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8 Учебник торпедного электрика 


СС-404 (рис. 113) 


Статор.1 имеет два полюса с обмотками возбуждения 2. Обе 
катушки соединены последовательно, остальные концы обмоток 
выведены на внешние зажимы 9. Валик ротора 4 вращается в 
шарикоподшипниках 5, находящихся в крышках 6. 

Ротор 7 имеет 12 пазов, в 
которые уложена трехфаз- 
ная обмотка, соединенная 
звездой. Три конца обмотки 
присоединены к трем кон- 
тактным кольцам 8. Пазы ро- 
тора скошены на одно пазо- 
вое деление, что повышает 
точность работы сельсина. 
По контактным кольцам 
скользят шесть щеток, по 
две на кольцо, укрепленные 








р 
} 5 


Рис. 113. СС-404 — общий вид и детали. 


в щеткодержателях 9. На конце валика имеется нарезка для 
крепления стрелки. 


СС-404 с поворотным статором (рис. 114) 


Статор принимающего укрепляется в металлическом стакане 7 
при помощи накладок 2. 

Вращение стакана осуществляется при помощи шестерни, на- 
ходящейся за диском. На наружной поверхности стакана укре- 
плено пять контактных колец, изолированных друг от друга и от 
корпуса стакана. 

Контактные кольца при помощи проводников соединяются с 
зажимами принимающего. Крайние контактные кольца соединя- 
ются с обмоткой возбуждения принимающего, средние же кольца— 
с обмоткой ротора принимающего. 
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На рис. 115 изображен пакет щеток, прикрепляемый к корпусу 
прибора. Пакет имеет пять пар щеток, скользящих по контактным 
кольцам стакана. Аналогичный стакан применяется для СС-501, 





Рис. 114. СС-404 с поворотным статором. 


СС-501 


СС-501 отличается от СС-404 большими габаритами, большей 
мощностью и наличием демпфера (успокоителя). 

Демпфер служит 
для сглаживания ко- 
лебаний ротора при- 
нимающего при рез- 
ких рывках датчика 
и представляет со- 
бою полый металли- 
ческий цилиндр, на- 
полненный ртутью. 
Внутри демпфера 
имеется диаметраль- 
ная перегородка с 
отверстиями. 

При резких пово- 
ротах ротора датчика 
ротор принимающе- 
го также стремится 
резко повернуться. 





Рис. 115. Пакет щеток СС-404. 
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Основные неисправности системы ССП 





Методы 


проверки 


Способ 
исправления 


етич чоапшипиижшижьваничальч, 


Ё Признаки Возможные 
н неисправности причины 
2 системы неисправности 
1 При вращении а) Отсутствует 
датчика один из| напряжение 
принимающих не 
‚ вращается 
| 
6) Обрыв в ли- 
нии возбуждения 
датчиков или при- 
| нимающих 
| в) Обрыв в ли- 
нии двух фаз ро- 
тора датчика 
г) Обрыв в двух 
фазах ротора дат- 
чика 
д) Перегорели 
предохранители 
2 Один из прини- а) Перегорел 
мающих имеет по- | предохранитель 
вышенные ошиб-| в цепи  возбу- 
ки и выпадает из] ждения  прини- 
синхронизма; при-| мающего 
нимающий имеет 
два устойчивых| 6) Обрыв в ли- 
положения, отли-| НИИ возбуждения 
чающихся на 180°. принимающего 
Роторы дающего 
и принимающего 
перегреваются 
в) Обрыв в об- 
мотке возбужде- 
ния — принимаю- 
щего 
3 Все принимаю- а) Перегорел 
щие имеют два| предохранитель 
стойчивых поло- 
Вия отличаю-| 6) Обрыв в це- 
щиеся’ на 180°; пи возбуждения 
имеют малый син- | Затчика 
хронизирующий в) Обрыв в об- 
момент и пере-| мотке возбужде- 
 греваются ния датчика 
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а) Проверить 
контрольной лам- 
ной наличие на- 
пряжения в 06б- 
мотках возбужде- 
НИЯ 


6) Проверить 
линию контроль- 
ной лампой (звон- 
ком) 


в) То же 


г) Отключить 
принимающий и 
проверить мегге- 
ром 


д) Осмотреть 
предохранители 


а} Проверить 
предохраннтели 


6) Проверить 
контрольной лам- 
пой наличие на- 
пряжения на за- 
жимах обмотки 
возбуждения;если 
лампа горит сла- 
бым накалом—на- 
пряжения нет 


в) Отключнть 
питание от при- 
нимающего и про- 
верить целость об- 
мотки меггером 


а) Осмотреть 

предохранители 
6) Проверить 
контрольной лам- 
пой 


в) (См. п. 2) 


а) Подать на- 
пряжение 


6} Устранить 
обрыв 


в) То же 


г) Заменить дат- 
чик 


д) Поставить 
новые. предохра- 
нители 


а) Сменить пре- 
дохранители 


6) Устранить 
обрыв 


в) Сменить при- 
нимающий 


а) Сменить пре- 
дохранитеяи 


6) Устранить 
обрыв 


в) Сменить дат- 
чик 





№ п.п 





4 





Признаки 
неисправности 
системы 


Один из прини- 
мающих имеетдва 
устойчивых поло- 
жения, но не пе- 
регревается 


При вращении 
датчика все при- 
нимающие непо- 
движны. Для вра- 
щения ротора дат- 
чика требуется 
большой момент. 
Датчик и прини- 
мающий греются 


При вращении 
датчика один из 
принимающих не- 
подвижен, осталь- 
ные работают с 
значительной 
ошибкой 


Неправильное 
направление вра- 
щения принимаю- 
щего 


Показания на 
шкалах всех при- 
нимающих отлди- 
чаются от пока- 
зания датчика на 
180° 


Показания на 
шкале одного при- 
нимающего отли- 
чаются от показа- 
ний на шкалах 
датчика и осталь- 
ных принимающих 
на 180° 


Возможные 
причины 
неисправности 


а) Обрыв в ли- 
ниях, соединяю- 
щих роторы дат- 
чика и принимаю- 
щего 


6) Отсутствует 
контакт на одном 
из колец ротора 
или стакаиа при- 
нимающего 


в) Перегорела 
катушка  защит- 
ного устройства 


Короткое замы- 
кание двух фаз 
роторной цепи 
датчика 


а) Короткое за- 
мыкание двух фаз 
ротора принимаю- 
щего 


6) —Механиче- 
ское заедание при- 
нимающего 


Неправильно 
включена обмотка 
ротора 


Неправильно 
включена обмотка 
возбуждения дат- 
чика 


Неправильно 
включена обмотка 
возбуждения при- 
нимающего 


автопилот 


Методы 


проверки 


а) Проверить 
контрольным 
звонком 


6} То же 


в) Осмотреть 
защитные устрой- 
ства 


Отключить дат- 
чик и прове- 
рить контрольным 
звонком, приклю- 
чив его к вывод- 
ным концам двух 
фаз; при наличии 
короткого замы- 


кания звук чи- 
стый, при отсут- 
ствии замыка- 


ния—звук слабый 


а) Проверить, 
как указано в п.5 


6) Проверить 
наличие заеданий 
в механизме 


Продолжение 





Способ 
исй равл ения 





а) Устранить 
обрыв 


6) Прочистить 
кольцо и щетку 


в) Поставить 
новую катушку 


Устраиить ко- 
роткое замыкание 


а) Устранить ко- 
роткое замыкание 


6) Устранить 
заедание 


Поменять ме- 
стами концы двух 
фаз принимающе- 
го и согласовать 
его с датчиком 


Поменять ме- 
стами концы 0б- 
мотки возбужде- 
ния датчика 


„ Поменять  ме- 
стами концы об- 
мотки возбужде- 
ния  принимаю- 
его 
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Под влиянием поворота ртуть переливается через отверстия 
из одной половины демпфера в другую и создает тормозящий 
момент, успокаивающий колебания ротора. 

Перечисленные типы синхронных двигателей применяются пре- 
имущественно в качестве принимающих, хотя СС-404 может 

`` быть использован и в качестве датчика. 

В качестве датчиков преимущественно применяются типы 
ДИ-501 и ДИ-511. 

Датчик ДИ-501 отличается от СС-511 тем, что в нем отсут- 
ствует демпфер. 

Датчик ДИ-511 отличается от ДИ-501 ббльшими размерами и 
мощностью. 

В, тех случаях, когда датчиками являются ДИ-50] или ДИ-Б11, 
принимающими могут быть только СС-50}. 


$ 30. ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ 


1. Описание электродвигателей 


Электродвигателем называется машина, преобразующая 
электрическую энергию в механическую. 

Электродвигатели, '! в зависимости от рода питания, делятся 
на электродвигатели постоянного и переменного тока. 





Рис. 116. СЛ-261. 


В приборах управления стрельбой применяется несколько 
типов электродвигателей, конструктивно похожих один на дру- 
гой и имеющих отличия по габариту в зависимости от их мощ- 
ности. Поэтому для изучения их достаточно подробно рассмо- 
треть какой-нибудь один тип двигателя. 

На рис. 116 показан электродвигатель СЛ-261. Он состоит из 
корнуса со статором 1, ротора 2 и двух крышек Зи 11. 

Статор — двухполюсный, собран из листового штампованного 
железа. На полюсах статора расположена обмотка возбуждения 10. 





+В технике ПУС электродвигатели часто называют серводвигателями. 
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Ротор состоит из валика 4, пакета из листового железа с па- 
зами 5, коллектора б и обмотки 7. 

Пакет из листового железа и коллектор насажены на валик 
ротора. 

В назах пакета ротора уложена обмотка, концы которой 
в определенном порядке припаяны к медвым пластинам (ламелям) 

коллектора. 

В передней крышке расположены щеткодержатели с графи- 
товыми щетками 8, которые прижимаются к пластинам коллек- 
тора спиральными пружинами. Давление щеток на коллектор 
возможно регулировать винтом 9, 
запирающим пружину со щеткой 
в щеткодержателе. : 

Валик ротора вращается в ша- 
рикоподшипниках, расположен- 
ных в специальных гнездах на 
крышках. На крышке укреплена 
клеммная плата для присоедине- 
ния питающих проводов. 

На рис. 117 представлена схе- 
ма электродвигателя. 

Если на обмотку возбуждения 
подать питание (для чего нужно Рис. 117. Электросхема двигателя 
подключить напряжение на клем- постоянного тока. 
мы М, и М,,), то в обмотке обра- 
зуется магнитный поток, направленный из полюса М№ в полюс $. 

Если одновременно на клеммы Я, и Я, подать напряжение 
в обмотку ротора, то вней также образуется магнитный поток. 
Взаимодействие магнитного потока обмотки статора с потоком 
обмотки ротора заставит последний непрерывно вращаться 
с определенной скоростью. 

Чтобы заставить электродвигатель вращаться в другую сто- 
рону, необходимо изменить направление тока в обмотке статора, 
для чего нужно переключить концы, идущие к клеммам М, и М.. 

На рис. 117 показана электросхема двигателя с шунтовой 
обмоткой, т. е. обмотка возбуждения двигателя включена парал- 
лельно с обмоткой ротора. Двигатели с подобным включением 
называют шунтовыми. 

Шунтовые двигатели обладают следующим свойством: ско- 
рость вращения их почти не зависит от нагрузки, оставаясь все 
время почти постоянной. 

Существуют еще так называемые сериесные двигатели, 
основное свойство которых заключается в том, что при увеличе- 
нии нагрузки скорость вращения двигателя падает, а при умень- 
шении нагрузки — возрастает. В сериесных двигателях обмотка 
возбуждения включена последовательно с обмоткой ротора. 

Сериес-двигатель создает болыной вращающий момент при 
малом потребляемом им токе, поэтому его используют там, где 
при пуске двигателя создаются большие моменты на валу и не- 
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обходимо создать большое тяговое усилие для преодоления инер- 
ции всей системы. 

Для обеспечения возможности вращения двигателя в разные 
стороны в электродвигателях переменного тока применяют две 
обмотки возбуждения, включенные, как показано на рис. 118. 

При подключении питания к клем- 
мам Я, и М, двигатель будет вра- 
щаться в одну сторону. При подклю- 
чении же питания к клеммам Я, и М, 
двигатель будет вращаться в противо- 
положную сторону. 

Е Практически изменение стороны 
вращения двигателей производится 
посредством спепиальных контактных 
приспособлений. 

Основные данные, характеризую- 
щие электродвигатели, применяемые 
в схеме ПУТС, приведены в табл. 17. 


2. Уход за электродвигателями 


Качество работы электродвигателей 
в основном зависит от состояния кол- 
лектора, щеток и шарикоподшипников. 
Коллектор должен иметь чи- 
стую блестящую поверхность с отчет- 
ливо видимыми изоляционными про- 





Рис. 118. Электросхема дви- 


гателя неременного тока. Нами). В случае загрязнения коллек- 


тора его необходимо обтереть чистой 
полотняной ветошью, смоченной спиртом или бензнном, после 
чего насухо протереть. Чистку коллектора нужно производить 














Таблица 17 
Нанря- 

Наимено- Род ит ние Г. езная! Скорость! Момент Ва 
вание зажимах те : т вращения| | 
двигателя |198, ВеМОНОВЫЯ а \ ‚| об/мин. гдм ие 

| | 
СЛ-261 Лост. Шунт. 1ю | 240 3600 65 14 
СЛ-267 С. Шунт. для 110 27.0 4000 65 14 
КСС-Ш 
СЛ-321 г. Шунт. 110 38,0 3000 125 2,2 
СЛ-322 Перем.| Сериесный 110 22,0 3600 60 2,2 
реверснвный 

СЛ-569 Пост. Шунт. 110 | 175,0 3600 475 5,3 
СЛ-570 ь ь 110 10 77.0 3000 250 ТА 
СЛ-369 |, » 110 55,0 3600 150 25 
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при отключенном напряжении, вращая ротор вручную. Чистка 
коллектора другими способами запрещается. 

Поврежденные коллекторы (глубокие царапины, черный на- 
гар и др.) необходимо отшлифовать стеклянной бумагой №00. 
Шлифовка коллектора производится при вращающемся роторе. 
После шлифовки коллектор очищается, как указано ранее. 

Если коллектор не поддается шлифовке или обнаружено, что. 
выступают изоляционные прокладки или выступают некоторые 
ламели, указанный двигатель заменяется запасным. 

Шетки должны плотно прилегать всей контактной плоско- 
стью к коллектору и должны быть установлены в обоймы щетко- 
держателей без перекосов. Рабочая поверхность щеток должна 
быть блестящей и равномерно притертой. 

При работе электродвигателя допускается незначительное 
искрообразование. При большом искрении необходимо проверить 
щетки и коллектор, а также отрегулировать давление щеток. 
Большое искрение может быть вызвано и другими причинами, 
о которых сказано ниже. 

Шарикоподшипники не должны иметь трещин, неров- 
ностей или других повреждений. После того как подшипники 
проработали 2000—2500 час., их необходимо снять, промыть в бен- 
зине, высушить и затем каждый подшипник легко смазать костя- 


межутками между ламелями (пласти-‘ 


ным маслом. 


Отсыревшие двигатели с низким сопротивлением изоляции 
необходимо просушить при температуре не выше 70—80? С. 
Основные случаи повреждений электродвигателей приведены 


Основные неисправности электродвигателя 





ниже. 
= | Признаки | Возможные причины 
= | неисправ- 
2 ности ненсправности 
1! Двигатель а) Не подано на- 
не вращает- пряжение на двига- 
ся тель 
6) Сгорел предо- 
хранитель 
в) Обрыв в цепи 
возбуждения 


г) Обрыв в цепи 
якоря 


д) Отсутствует 
контакт между щет- 
кой и коллектором 


| | 


Метод 
проверки. 


а) Проверить 
вольтметром 


в) Посредством 
меггера произве- 
сти проверку на 
делость обмотки 
возбуждения 


г) Посредством 
меггера произве- 
сти проверку на 
целость обмотки 
якоря 


д) Проверить | 


щетку и щетко- 
держатель 


Метод исправления 


а) Включить напря- 
жение 


6) Заменить предо-- 
хранитель 

в) Устранить обрыв 
в линии; при наличии 
обрыва в обмотке воз- 
буждения электродви- 
гатель заменить ис- 
правным 

г) Устранить обрыв. 
в линий; при наличии 
обрыва в обмотке яко- 
ря явигатель заменить 
исправным 

д) Устранить заеда- 
ния в щеткодержателе- 
и притереть щетки 
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Продолжение 














ы 
- | Признаки | Возможные причины Метод 
= } неисправ- Метод исправления 
= НОСТИ | неисправности проверки 
2] Двигатель а) Обрыв несколь- а) Проверить а) Заменить двига- 
работает | ких секций обмотки | меггером обмот- | тель 
тоячками | якоря ку якоря 
6) Местные заеда- 6} Осмотреть 6) Устранить заеда- 
ния в механизмах | механизмы ивы- | ние в механизме 
прибора яснить нричину 
заедания 
3] Сильное а} Загрязнение а} Устранить за- 
искрение иа} коллектора грязнение коллектора 
коллекторе 
6) Щетки переко- 6) Правильно уста- 
шены в обоймах новить щетки в обей- 
щеткодержателей мах держателей 
в) Плохой контакт в) Увеличить давле- 
между щеткой и ние на щетку 
коллектором 
г) Выступает слю- г) Проверить г) Очистить коллек- 
дяная прокладка | поверхность кол- | тор от выступающей 
между  ламелями |} лектора слюды и прочистить 
коллектора коллектор тонкой 
стеклянной бумагой 
4 | Двигатель а) Перегрузка а) Выяснить а) Устранить заеда- 


сильно на- | двигателя от заеда- причину заеда- | ния 
гревается ния в механизме или | иия в механизме 
в самом двигателе или в двигателе 


: 6) Короткое за- 6) Заменить двига- 
мыкание части вит- тель | 
ков обмоток 


В 


) Большое давле- в) Осхабить давле- 
ние щеток ние щеток 


$ 31. ДВИГАТЕЛИ СТАБИЛИЗИРОВАННОЙ (ПОСТОЯННОЙ) СКОРОСТИ 
1. Назначение и устройство двигателя постоянной скорости 


В приборах управления стрельбой для решения некоторых 
задач иногда требуется применить электродвигатели стабилизиро- 
ванной скорости, т. е. такие двигатели, скорость вращения ко- 
торых была бы практически постоянной. 

Скорость вращения любого электродвигателя зависит от двух 
Факторов: 1} величины напряжения поступающего к зажимам 
ОТАН и 2) величины нагрузки на валу электродвига- 

я 

Уменьшение момента на валу электродвигателя и увеличение 
напряжения на зажимах его влекут за собою увеличение скоро- 
‹ти вращения двигателя и, наоборот, увеличение момента на 
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валу и падение напряжения на зажимах приводят к снижению 
скорости вращения электродвигателя. 

Добиться постоянства величин момента на валу электродвига- 
теля и напряжения на его зажимах практически невозможно, по- 
этому электродвигатель будет вращаться с переменной скоростью. 

Для получения постоянной скорости вращения электродвига- 
теля применяют регулятор скорости, который с необходимой 
степенью чувствительности улавливает изменения в скорости 
вращения и, соответственно реагируя на это, вынуждает элект- 
родвигатель изменять скорость вращения в обратном направле- 
нии. Действуя таким образом, регулятор ограничивает колебания 
скорости вращения электродвигателя до минимальных пределов, 
которые практически не влияют на нормальную работу приборов. 

В приборах управления 
стрельбой в качестве электро- 
двигателя постоянной скорости 
применяют эдектродвигатели 
постоявного тока © шунтовым 
возбуждением. Управление 
скоростью такого электродви- 
гателя Легко осуществляется 
посредством включения или 
шунтирования введенного по- 
следовательно в цепь обмотки 
его возбуждения ОВ (рис. 119) Рис. 119. Принципиальная схема вклю- 
некоторого добавочного сопро- чения регулятора Лоренца-Шмидтм. 
тивления Ю. 

При включении сопротивления сила тока в обмотке возбу- 
ждения уменьшится, вследствие чего магнитный поток, создавае- 
мый обмоткой, снизится, что и повлечет за собой увеличение 
скорости вращения электродвигателя. 

Если же сопротивление А зашунтировать, что произойдет при 
замыкании контактов К, то ток в обмотке ОВ увеличится, магнит- 
ный поток, создаваемый обмоткой, возрастет и скорость двига- 
теля снизится. 

Регулятор скорости и является таким приспособлением, кото- 
рое, реагируя на изменение скорости вращения электродвигателя, 
соответственно вводит или шунтирует добавочное сопротивление 
в цепи обмотки возбуждения. 

В приборах управления стрельбой применяется центробежный 
регулятор Лоренца-Шмидта. | 

Этот регулятор прост по конструкции и обеспечивает 
достаточную точность стабилизации скорости‘ вращения электро- 
двигателя. 


2. Принцип действия регулятора Лоренца-Шмидта 


Известно, что увеличение скорости вращения вызывает уве- 
`личеняе центробежной силы, и наоборот — при уменьшении ско- 
рости вращения также снижается и величина центробежной силы. 
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Регулятор Лоренца-Шмидта представляет собой диск, укреп- 
ленный с помощью шпонки на валу якоря электродвигателя. 
На диске в некотором расстоянии от центра его укреплены пру- 
жинные контакты, замыкающиеся или размыкающиеся под дей- 
ствием центробежной силы. 

При изменениях скорости вращения электродвигателя будет 
изменяться и величина центробежной силы, в результате чего 
будут замыкаться или размыкаться контакты регулятора, упра- 
вляющие скоростью вращения электродвигателя. 

Рассмотрим работу регулятора Лоренца-мидта на прин- 
ципиальной схеме (рис. 120). Диск Д регулятора укреплен на 
оси якоря электродвига- 
теля Я и вращается вместе 
сним. В цепь обмотки воз- 
буждения ОВ последова- 


ное сопротивление Ю, кото- 
рое шунтируется контак- 
тами А. Включение сопро- 
тивления Я в обмотку воз- 
буждения ОВ осуществлено 
посредством коллектора Б, 
укрепленного на диске Д, 
и контактных щеток ИФ 
скользящих по коллектору. 
Для гашения искры, возни- 
Рис. 120. Принципиальная электросхема кающей при разрыве контак- 
регулятора Лоренца-Шмидта. тов А, в схему включены 
конденсатор С с сопроти- 

влением г, которые образуют искрогасительный контур. 

Если скорость электродвигателя возрастет выше установлен- 
ной, то стальная пружина /7 под действием возросшей центро- 
бежной силы отогнется в сторону периферии диска Д и замкнет 
контакты К. Замыканием контактов К’ сопротивление В в цепи 
обмотки возбуждения зашунтируется, и скорость вращения элек- 
тродвигателя снизится. 

Как только скорость электродвигателя‘ станет несколько ниже 
установленной, центробежная сила снизится настолько, кто кон- 
такты АК под действием силы упругости пружины /7 разомкнутся. 
В результате добавочное сопротивление А будет введено в цепь 
обмотки возбуждения ОВ и скорость вращения электродвигателя 
станет возрастать. - 

Следовательно, действие регулятора сводится к непрерывному 
замыканию и размыканию контактов, чем и достигается требуе- 
мая средняя скорость вращения электродвигателя. 

Регулировкой величины зазора между контактами К`и подбором 
добавочного сопротивления К достигается необходимая точность 
стабилизации скорости вращения электродвигателя. Обычно коле- 
бание скорости не превышает величины -Е 19/, от установленной. 
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тельно включено добавоч-. 


3. Конструкция регулятора 


Регулятор Лоренца-Шмидта (рис. 121) состоит из латунного 
диска 4, на одной стороне которого укреплены два центробеж- 
ных электрозамыкателя, две катушки добавочного сопротивления и 
проводники по схеме. На другой стороне диска укреплен коллектор, 
состоящий из двух полуколец, изолированных друг от друга. 

Каждый центробежный электрозамыкатель состоит из стойки 2 
с контактным регулировочным винтом 8, стойки 1 и плоской 
стальной пружины 65, один конец которой укреплен в стойке /, 





Рис. 121. Регулятор Лоренца-Шмидта. 


а второй свободный конец снябжен вольфрамовым контактом 6. 
Стойки Ги 2 изолированы`от диска, а пружина 5 изолирована от 
стойки /. й 

Обмотки катушек добавочного сопротивления 7 соединены 


о между собой последовательно проводником 9. Проводник 8 


соединяет между собой стойки 2, а. проводник 1/0 пружины 5. 
К проводникам 8 и 10 припаяны проводники //, которые через 
отверстия в диске выведены к полукольцам коллектора. 

Посредством угольных контактных щеток, скользящих по 
коллектору, регулятор включается в цепь питания обмотки воз- 
буждения электродвигателя. 

В приборах управления стрельбой применяются регуляторы 
„Лоренца-Шмидта двух типов; один изних служит только для полу- 


125 


чения Я 
о о ое а второй 
вого приспособления. 
о Е а между регуляторами указанных 
ааа ета Оо то у регулятора первого типа оба электро- 
а у регулятора второго Ра чнУТЫ и работают на замыкание, 
нормально замкн р Е (рис. 121) один электрозамыкатель 
разомкнут та а отает на размыкание, второй нормально 
ы о амыкото — т на замыкание. Нормально замкнутый 
ВПО енив, дан 5 в данном случае служит как пусковое при- 
ства скорости в а ыы м как регулятор постоян- 
ел И ЕЕ не ормально замкнутый электрозамыка- 
ИБДНИЕ ВЕЕНИ ОО родвигателя шунтирует добавочное сопро- 
работы нормаль ОтКИ ВОЗОузеЩения. и размыкается до начала 
РЕВ, в но разомкнутого электрозамыкателя. 
который ее в ЦАС для электродвигателя ПН-2,5, 
способления. ощью специального пускового при- 
Второй тип, опис й 
электродвигателей са Я 121), применяется для 
скаются б : и СЛ-570. Последние запу- 
Е ез пусковых приспособлений, а поэтому ф - 
полняют регуляторы. :у функции их 


Контрольные вопросы 


1. В чем состоит сущность синхронных -передач? 

9 Из каких основных элементов состоит синхрон 

3 Что называется точностью синхронной передачи 
динамической? 

4. Из каких основных элементов сост 


дная на постоянном токе (СПЧ}? 
анием при работе СИЧ? р 
имеет замыканий за один 


ная передача? 
статической й 


оит синхронная, передача четырех- 


прово 
5. Что называется замык 
6. Как устроен ключ КА-01Ю и сколько он 
оборот? 
7. Как устроен принимающий двигатель СЧ-201? 
8. На каком прииципе основана работа СИЧ? 
9. Для чего служит искрогасительный контур? 
10. Из каких элементов состоит  синхронная 


на постоянном токе (СПТ)? 
1. Какое отличие. по принципу работы СИТ от СИЧ? 


передача трехпроволная 


12. Как устроен дающий ключ СП? 

13. Как получается переменный ток с помощью дающего ключа (комму- 
татора) СИТ? 

14. Какие принимающие двигатели применяются В СПТ и как они 
устроены? : 

15. На каком принципе основана работа самосинхронизирующейся передачи 


на переменном токе (ССП)? 
16. В чем отличие ССП на переменном токе от синхронных передач на 


постоянном токе? 
17. Какой ток называется уравнительным, где 


в СС? 


и почему он появляется 


СС-404, —СС-405, 


т але бел. 


Е НЕ ОНО: АЕ 
к ПЕ ЕЕЬЕНВЕНИНЕ О ОР ИИННИЙ 


Осно 1 
вные неисправности электродвигателей постоянной скорости 


—ы—=—=—_—3_3_—_——_——_—_ 


№ Признаки Возможные 
й ненсправности причины — а 
„п. 
двигателя неисправности ПрЗНЕрНЕ а 


1 При включен 
ии а) Обрыввце 
м ‹ це- | а) Соедини- с 
аа тии пи регулятора тельные про- а ЕЩЕ 
и ра- водники прове- 
рить контроль- 
ным звонком 
6) Разомкн Е 
уты 6) Осмотреть 6) о 
т У = 
пусковые контак- | пусковые —кон- ным о е 
ты регулятора такты В 
2 Скорость дв 
н- а) Обрыввк 
а- а) Про 
гателя - о 
т непосто- | хушке регулято- | катушку ме т т а 
ра ром р 
се ОебОЙ кон- 6) Проверить 6) Сменить 
ора конденсатор на | конденсатор 
3 Обгорели кон- Об Е 
рыв в цепи | Проверить кон- Устранить 
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такты регулятора 


искрогашения 


трольным звон- 
ком 


обрыв 


18. В каких случаях применяются двигатели типов 


СС-501, ДИ-501, ДИ-5И? 
19. В каких случаях применяются сельсины 
20. Для чего служат электродвигатели в схемах ПУТС? 
91. Какие отличия электродвигателей шунтовых от сериесных? 
22. Какие электродвигатели постоянного и переменного тока применяются 


в схемах ПУТС? 
23. Отчего электродвигатели могут перёгреваться прн работе и что нужно 


предпринимать для устранения перегрева? 
24. В чем заключается уход за щетками и коллектором электродвигателя? 
95. Для чего в ПУТС применяются двигатели с постоянной скоростью? 


26. На каком прикципе основан регулятор Лоренца-Шмидта? 


с поворотным статором? 


Глава У 


РЕЛЕ, КОНТАКТНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ И КОНТАКТНО- 
СЛЕДЯЩИЕ СИСТЕМЫ 


$ 32. ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ РЕЛЕ 


Реле представляют собой электрические устройства, при по- 
мощи которых можно на расстоянии автоматически замыкать и 
размыкать электрические цепи. 

Основное назначение реле состоит в том, чтобы при помощи 
электрического тока малой мощности включать электрические 
цепи большой мощности. 
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В приборах управления стрельбой применяются следующие 
типы электромагнитных реле: РЭ-101, РЭ-201 и РЭ-301, 


1. Реле РЭ-101 


Реле РЭ-101 (рис. 122) устроено следующим образом: ко- 
ромысло 1 поворачивается на оси 2. На концах коромысла на- 
сажены свободно вращающиеся контактные планки, имеющие 
по два вольфрамовых контакта 3, которые соприкасаются с не- 
подвижными контактами 4. В нерабочем состоянии одна пара 





Рис. 122. Принципиальная электромеханическая схема РЭ-101. 


подвижных контактов прижимается к неподвижным контактам 
пружиной 5. Вторая пара неподвижных контактов в данном 
случае находится в разомкнутом положении. Расстояние между 
контактами Устанавливается не более 2,5 мм. К нижней части 
коромысла прикреплен железный якорек 6, который при работе 
притягивается сердечником 7 электромагнита 8, но не доходит 
до него на 0,15--0,2 мм, что исключает возможность прилипа- 
ния якорька к сердечнику 7. 

Балластное сопротивление 9, равное 650 5, включено в схему 
реле последовательно с обмоткой электромагнитов 8 и служит 
для понижения напряжения на катушках электромагнитов. Со- 
противление каждой катушки электромагнита равно 450 ®. 

При подаче напряжения на клеммы 10 и 1/1 ток намагничи- 
вает сердечник 7, который притягивает якорек с коромыслом, 
при этом замкнутые контакты размыкаются и, наоборот, разо- 
мкнутые контакты другого конца коромысла замыкаются. 
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Случаи неисправностей РЭ-101 и способы их устранения 





ы Внешние Возможные Е Способ 
Е Метод проверки 
2 признаки причины р исправления 
—_——_ 
1 Реле не сраба- а) Сгорел пред- а) Осмотреть а) Сменить сго- 











тывает 


Неустойчивое 
срабатывание ре- 
ле 


Реле срабаты- 
вает, но его кон- 
такты не замы- 
кают цепи дви- 
гателя 


При включен- 
ном реле его 
контакты не раз- 
мыкаются 


Во время ра- 
боты реле часто 
сгорают предо- 
хранители 





охранитель 


6) Обрыв в 
линии питания 
электромагнитов 


в) Обрыв в 
катушке реле 


г) Заедание 
коромысла 


д) Катушки 
включены на- 
встречу 


Мало 
жение 


нанря- 


а)  Замкнута 
только одна пара 
контактов; вто- 
рая разомкнута 


6) Нагар на 
контактах, —за- 
грязнены контак- 
ты 


Ослабли пру- 
жЖины 


Сильное искре- 
ние на контакт- 
ных парах 


9 учебник торпедного электрика 





предохранители, 
если таковые 
имеются в цепн 
реле 


6) Проверить 
контрольным 
звонком 


в} Отключить 
реле и проверить 
его меггером 


г) Выключить 
реле и проверить 
нажатием пальца 


д) Проверихь 
наличие магнит- 
ного Поля при- 
ближением ножа 
ИЛИ отвертки 
к  сердечникам 
включенного ре- 
яе 


Проверить на- 
пряжение по 
вольтметру вли- 
НИИ 


а} ` Проверить, 
не заедает ли 
контактная план- 
ка 


6) Осмотреть 
контакты 


Проверить на- 
тяжение пружин 


Проверить рас- 

стояние между 
подвижными и 
неподвижными 
контактами 





ревший предохра- 
нитель 


6) Устранить об- 
рыв 


в) Сменить реле 


г) Отрегулиро- 
вать реле 


д) Переключить 
концы одной ка- 
тушки 


Установить нор- 
мальное напряже- 
ние 


а) Ослабить гай- 
ку на винтах кон- 
тактной планки 


6) Очистить кон- 
такты 


Увеличнть на- 
тяжение пружин 
(укоротить пружи- 
ны) 


Увеличить зазор 


между разомкну- 
тыми контактами 
реле 
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Регулировка РЭ-101 должна производиться при напряжении 
не свыше 110 У. Место и принцип работы реле РЭ-101 в той 
или иной следящей системе приведено в описании последних. 

Отрегулированное реле должно удовлетворять следующим 
требованиям: 

а) винты, крепящие коромысло, должны быть завернуты до- 
отказа и закреплены гайками так, чтобы коромысло и контакт- 
ные планки качались свободно, без заеданий; 

6) винты левой стороны (рис. 123), позволяющие производить 
регулировку положения наклона коромысла, должны быть опу- 
щены настолько, чтобы при нахождении реле в рабочем поло- 
жении якорь не доходил до сердечника на 0,15 —0,2 мм (на 
толщину одного-двух листов писчей бумаги}; : 





пеыыврю 


ния 


Рис. 123. РЭ-101. 


в) расстояние между подвижными и неподвижными контактами 
с левой стороны реле в нерабочем положении должно быть 
равно 2 — 2,5 мм; 

г) реле должно срабатывать при напряжении 70 У. 


2. Реле РЭ-201 —Р3З-217 


Указанные реле принадлежат к типу ‘телефонных. Все реле“ 


данного типа от РЭ-201 до РЭ-217 имеют одинаковую кон- 
струкцию и отличаются друг от друга количеством контактных 
групп. 

Реле (рис. 124) состоит из железного корпуса 6, на котором 
собраны все остальные детали. К корпусу 5 прикреплена ка- 
тушка 1, представляющая одно целое с сердечником 2. Конец сер- 
дечника, обращенный к якорю, имеет плоский срез, а другой 
конец—резьбу и крепится гайкой к корпусу. Якорь б предста- 
вляет собой железную пластинку. К якорю крепится мостик 7, 
который вместе с якорем образует коленчатый рычаг. В якоре 
против оси сердечника укреплен латунный штифт, устраняющий 
возможность прилипания якоря к сердечнику реле. 
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На корпусе реле имеется крючок 19, а на мостике винт 8,. 
между которыми установлена пружинка 9. Ограничительный 
винт 20 и якорный штифт 18 ограничивают ход якоря. Ход якоря 
регулируется винтом 20, а также сгибанием якорного мостика. 
Пружинка 9 оттягивает якорь в исходное положение. На корпусе: 
реле 5 крепятся пластины с контактами. Контактные пластины 
11, 12, 13, 14 и 15 соединены в одно целое и собираются в со- 
ответствии со схемой включения. Между контактными пласти- 
нами прокладывается изоляция, крепежные винты изолируются 
изоляционными трубками. 


# 24 0 
в 








































































































Рис. 124. РЭ-201. 


Контактные пластины монтируются на основной, пластинке 21 
и сверху прижимаются пластинкой 22. Все пластины вместе с 
изоляцией стягиваются двумя винтами 29. 

На основной пластинке устанавливается штифт 24 из изоли- 
рующего материала, ограничивающий расстояние между контакт- 
ными пластинами. Контактные пластины крепятся к корпусу 
винтом 25. На мостике якоря под каждой контактной пластиной 
устанавливается регулировочный винт /6, головка которого за- 
полнена эмалью, являющейся изоляционным материалом. При 
срабатывании реле этот винт давит на упор контактной группы 18 
и тем приводит группу в рабочее положение. 

Между контактными группами расположена группа 4 для 
припайки. проводников 9, идущих к катушке. Все группы на 
обратной стороне имеют облуженные концы 26 для припайки 
вВыЫвоДНых концов. 


9* 121 


Для защиты от пыли и механических повреждений. на реле 
надевается кожух из тонкого листового железа. 
Назначение контактных пластин в основном сводится к замы- 


канию и к размыканию контактов. 


В реле телефонного типа применяются различные омические 


сопротивления от 100 до 10000 ©; 


РЭ-202, РЭ-203 — 100 8; 

РЭ-210 — 150 ©; 

РЭ-201, РЭ-204, РЭ-207 — 4000 8; 

РЭ-206, РЭ-211, РЭ-216, РЭ-217 -- 5000 ® и 

РЭ-208 — 10000 ®. 

Реле РЭ-201, 204, 206, 207, 208, 211, 216 и 217 работают на 
постоянном токе при напряжении 110 У. Реле РЭ-202 и РЭ-208 


работают в 


цепи постоянного тока, но включаются последова- 


тельно с реле РЭ-101. Реле РЭ-210 работает на переменном токе 
с напряжением в 110 \. 


Ниже приведены 
ностей во всех реле, 


способы их устранения. 


случаи наиболее характерных неисправ- 
начиная с РЭ-201 и кончая РЭ-217, и 


Случаи неисправностей РЭ-201—РЭ-217 и способы их устранения 











[= Внешние Возможные 
Е признаки причины 
Е 
1 Реле не сраба- а) Сгорел пред- 
тывает охранитель 
| 6) Обрыв 
в) Велик зазор 
между якорем и 
сердечником 
г) Обрыв в ка- 
тушке реле 
2 Неустойчивое а) Мало напря- 


срабатыванне ре-! жение 


ле 
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Метол 
проверки 





а) Осмотреть 
предохранители 


6) Проверить 
контрольным 


ЗВОНКОМ 


в} Проверить 
ход якоря, т. е. 
расстояние ме- 
жду сердечником 
и выступом мед- 
ной заклепки; ход 
якоря не должен 
превышать 0,7 ми 


г) Отключить 
реле и провернть 
меггером 


а) Проверить 
вольтметром на- 
пряжение в ли- 
нии 








Способ 
исправления 





а) Сменить 
сгоревший пред- 
охранитель 


6) Устранить 
обрыв 


в) Уменьшить 
хол якоря вра- 
щеннем винта 
или путем осто- 
рожного изги- 
бания  плоско- 
губцами якорно- 
го мостика 


г) Сменить реле 


а) Установить 
нормальное на- 
пряжение 





в Внешние 
я признаки 
2 
3 При включении 


реле контакты не 


размыкаются 


4 При есрабаты- 
вании реле кон- 
такты не замы- 
кают электриче- 


ской цепи 


Возможные 


причины 


6) Дребезжание 
якоря РЭ-20Е 
медная заклепка 
на якоре имеет 
большой выступ 


а) Прилипание 
контактов 


6) П;илипание 
якоря ` 


а) Загрязнение 
контактов 


6) Нагар на 
контактах 


в) Мал ход 
якоря 


г) Велико рас- 
стояние между 
ковтактами 


Метод 


проверки 


а) Осмотреть 
реле 


6) Осмотреть 
геле 


а) Осмотреть 
реле 


6) Осмотреть 
реле 


в) Проверить 
расстояние ме- 
жду сердечником 
и выступом мед- 
ной заклепки; оно 
должно быть рав- 
но 0,7 мм 


г) Прижать 
пальцем якорь 
к сердечнику и 
проверить, замы- 
каются ли при 
этом контакты 


3. Реле РЭ-301 


Продолжение 





Способ 


„ Исправления 


о оонний 


6) Свять якорь 
и подпилить вы- 
ступающую мед- 
ную заклепку 


а) Осторожно 
плоскогубцами 
разъединить кон- 
такты и зачи- 
стить их 


6) Увеличить 
натяжение пру- 
жины (укороти!ь 
ее) 


8) Очистить 
контакты 


6) Очистить 
контакты 


в) Увеличить 
ход якоря вра- 
щением — винта 
или путем осто- 
рожного изгиба- 
ния плоскогубца- 
ми якорного мо- 
стика 


г} Отрегулиро- 
вать расстояние 
путем осторож- 
ного изгибання 
нплоскогубцами 
контактных пру- 
жин у нх осно- 
вания 


РЭ-301 относится к типу реле замедленного действия. Вы- 
держка времени реле устанавливается в зависимости от конкрет- 
ного применения реле для тех или иных целей. 
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РЭ-301 (рис. 125) состоит из следующих основных частей: 
катушки электромагнита 1, якоря 2, сердечника 3 и корпуса 4. 
Остальные детали, показанные на рисунке, относятся к устройству 
замыкания и размыкания контактов реле с заданным замедлением. 

Взаимодействие от- 

20 в! 9 дельных частей РЭ-301 

(3 осуществляется — сле- 
2 дующим образом: при 
` прохождении тока в 


























вв у С)» обмотках катушки и 
© м | Е возникновении при 

- Е этом магнитного потока 

= 8 якорь 2 притягивается 

к сердечнику Зи своим 

о :: свободным концом на- 





жимает на шток 0, 

« преодолевая при этом 

упругость спиральных 

= пружин б и 7. При 

Е у | Н сжатии пружин би7 

26 хомутик 5 будет пере- 

ВЕ мещаться вниз. Пружи- 

13 Т Т най более упругая, чем 
Рис. 125. РЭ-301. 

















пружина 6. Полное сжа- 
тие пружины 6б соот- 
ветствует нижнему по- 
. ложению якоря 2. Пе- 
ремещение хомутика 8 и связанных с ним шатунов 10 повлечет 
за собой перемещение зубчатой рейки 9. 

_ Взаимодействие шатунов с зубчатой рейкой видно из рисунка. 
Шатуны /0 давят на коромысло 11. Нижние концы коромысел 
не имеют вертикального перемещения, следовательно, при нажатии 
на них шатунов 10 верхние концы их будут перемещаться вниз 
и потянут за собой шток 12 с контактами 18. Рейка 9, ввиду 
наличия механической связи ее со штоком 12, будет переме- 
щаться также вниз. При перемещении рейки 9 будет вращаться 
шестерня 14. Шестерня 14 и храповое колесо 15 жестко закре- 
плены на валике /[6. На этом же валике свободно насажено анкер- 
ное колесо 17, на котором укреплена собачка 18. Храповое 
колесо, вращаясь вместе с шестерней 14 при помощи собачки, 
поворачивает анкерное колесо /7. Анкерное колесо при повороте 
выталкивает одну из лапок анкера /9 из зацепления и вводит 
в заценление на следующий зубец вторую лапку анкера. Скорость 
вращения анкерного колеса регулируется перемещением маят- 
ника 20 вдоль стержней вту или иную сторону. Наличие маятника 
с анкером позволяет производить замедление движения рейки, 
а следовательно, и контактов. | 

При выключении тока в обмотках катушек якорь не будет 
оказывать давление на шток 5, и пружина 7 возвратит хомутик 
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Случаи неисправностей РЭ-З01 и способы их ус 


тывании реле 
рабочие кон- 
такты не за- 
мыкают цепи 








расстояние ме- 
жду подвижны- 
ми и непо- 
ДВИжными кон- 
тактами 


цем якорь выклю- 
ченного реде к сер- 
дечннку 


№ Внешние Возможные Метод. проверки 
п. п. признаки причины 
1 Реле не сра- а) Сгорел а) Осмотреть пред- 
батывает предохранитель! охранители 
6) Обрыв в 6) Проверить кон- 
линии трольным звонком 
в) Обрыв в в) Отключить ре- 
катушке реле | ле и проверить мег- 
гером 
г) Большой г) Нажать паль- 
воздушный за-] цем ‘на якорь и убе- 
] зор между | диться, что реле 
якорем н сер- | в данном случае 
1 дечником срабатывает 
| д) Чрезмерное! д) Осмотреть ме- 
сжатие пружин | ханизм реле 
е) Заедание е) Пажать паль- 
в механизме цем на якорь вклю- 
ченного реле, — оно 
должно сработать 
р Неустойчи- Мало напря- Проверить напря- 
вое срабаты- | жение женне по вольт- 
вание реле метру 
З Прн вклю- Заедание ме- Прижать пальцем 
чении реле | ханизма реле | якорь выключенного 
контакты не реле к сердечнику. 
размыкаются Если после отпуска- 
ния пальца механизм 
не вернется в исход- 
ное положение, то 
это означает заеда- 
ние в механизме 
4 | Реле сраба- Сломалась со- Разобрать меха- 
тывает без | бачка низм реле 
выдержки вре- 
мени 
5 При сраба- а} Велико а) Прижать паль- 


6} Загрязне- 
ние контактов 


6) Осмотреть кон- 
такты 


в) Осмотреть кон- 
такты 


в) Нагар на 
контактах 


транения 


Способ 
исправления 





а) Сменить сго- 
ревший предохра- 
нитель 


6) Устранить 
обрыв 


в) Сменить реле 


г) Уменьшить 
зазор 


д) Отрегулиро- 
вать пружины с 
гайками 


е)  Устранить 
заедаиие 


Установить нор- 
мальное напряже- 
ние 


Устранить за- 


еданне. Сменнть 
реле 
Сменить реле 


а) Подвинтить 
иеподвижные кон- 
такты 


6) — Зачистить 
контакты 


в) Зачистить 
контакты 


135 


в исходное положение, разомкнув при этом подвижные контактьз 
с неподвижными. 

‚При обратном ходе рейки замедление отсутствует, так как 
собачка 18 свободно пропускает храповое колесо в обратном 
направлении. 


$ 33. КОНТАКТНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ (КП) 


Контактные приспособления имеют назначение управлять вра- 
щением серводвигателей. 

В приборах управления стрельбой применяются контактные 
приспособления преимущественно следующих типов: КП-211, 
КП-301 и КП-307. 


: 1. Контактное приспособление КП-211 (рис. 126) 


На стальном валике 1, который является ведущей осью КП, 
жестко насажена шестерня 2, соединенная с диском 3. На том 
у же валике / свободно на- 
сажена латунная втулка, на 
которой жестко закреплена 
шестерня 4, соединенная с 
диском 9. Диски 3 и 9 со- 
вершенно одинаковы. 

Шестерня 2 сцепляется с 
шестерней 6, а шестерня 4 
с шестерней 7. Шестерни 6 
и 7 жестко укреплены на 
общем валике 8. Число зуб- 
цов шестерен следующее: 


2, =49, 2, =49, 2.==090, 
2. = 48. 


На дисках 3 и 5 имеется 
по одной прорези, которые 
в нулевом положении ди- 
сков оказываются совмещен- 
ными; в таком положении в 
эти прорези входит палец 9, 
укрепленный на коромыс- 
ле 10. Коромысло 10 одно- 
временно является направляющей, по которой движется хомутик 11. 
Последний перемещается вращением регулировочного винта 1/2. 
Пружина 18 предупреждает самоотвертывание винта 12 и появле- 
нне мертвого хода в нарезке между гайкой и винтом. 

Хомутик // имеет два штифта 14, которые при повороте 
коромысла 10, упираясь в рычаги 15 и 16, перемещают их. 
Рычаги сидят на общем с коромыслом шарнирном валике 17 
и оттягиваются пружиной 19. На концах рычагов укреплены 
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Рис. 126. КП-211. 


подвижные контакты 19, которые изготовляются из платины. 
К плате КП прикреплены стойки 20, несущие на себе непо- 
движные контакты, сделанные из вольфрама. 

В зависимости от необходимости КП-211 может работать. 
в режимах „на замыкание“ или „на размыкание“. 


Работа КГ]--211 в режиме „на замыкание“ 


КИ находится в нулевом положении. В этом случае прорези 
дисков З и 5 совпадают, коромысле /0 занимает вертикальное 
положение и палец его находится в прорезях дисков. 

Посредством винта 12 с гайкой контакты регулируются таким 
образом, что они оба разомкнуты. 

Завод КП-211 производится механически через валик /. При 
вращении валика также вращаются жестко связанные с ним 
шестерня 2 и диск 3. 

Вращение шестерни 2 передается через шестерни би 7 на 
птестерню 4 и связанный с нею диск 5. р 

Передаточное число между шестерней $ и 4 принято таким, 
что если шестерня 2 повернется на один оборот, то диск д за 
это время повернется на 1/, оборота, что приведет к смещению 
прорезей дисков 3 и 5. 

По мере того как КП будет заводиться, будет происходить, 
смещение прорезей дисков (одного относительно другого), палец, 
входящий в них, также будет увлекаться в сторону вращения. 
дисков и постепенно уходить из прорезей. 

Перемещение пальца вместе с прорезями дисков заставит 
повернуться коромысло, которое одним из своих штифтов на- 
чнет отводить рычаг. При повороте рычага один подвижной 
контакт его начнет удаляться от неподвижного вольфрамового. 
контакта, а другой подвижной контакт, наоборот, будет при- 
ближаться ко второму неподвижному контакту, пока не за- 
мкнется с ним. 

При замыкании контактов КП произойдет включение серво- . 
двигателя, который начнет вращать валик / в обратную сторону,, 
до момента совмещения прорезей дисков. Когда прорези дисков: 
совместятся, контакты КП разомкнутся, и вращение двигателя, 
прекратится. 

Очевидно, что для приведения КИ снова в нулевое поло- 
жение серводвигатель должен повернуть валик / в обратную 
сторону на такое же количество оборотов, какое он получил 
при заводе его. Таким образом, число оборотов дисков КП при. 
заводе должно равняться числу оборотов, необходимых для от- 
работки его. 

До момента совпадения прорезей дисков палец, прижимаемый. 
пружиной 19, скользит по окружности дисков, оставаясь вместе 
с коромыслом в наклонном положении, и удерживает контакты. 
рычага в неизменном положении, т. е. одну пару контактов, 
в разомкнутом положении, а другую в замкнутом. 
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Работа К|-21|1 в режиме „на размыкание“ 


При нулевом положении КП контакты его при помощи гайки 
41 и винта 12 регулируются таким образом, что обе пары кон- 
тактов замкнуты. 

Работа КП происходит ана- 
логично описанной в первом 
случае. Разница состоит толь- 
ко в том, что серводвигатель 
начинает вращаться при раз- 
мыкании одного из контактов, 
тогда как в предыдущем слу- 
чае вращение серводвигателя 
происходило при замыкании 
какой-либо пары контактов. 

Как и в первом случае, 
отработка КП происходит до 
тех пор, пока коромысло не 
придет в среднее положение и 
обе пары контактов не за- 
мкнутся. На рис. 127 показано 
контактное приспособление 
Рис. 127. КП-2 (рабочее положение). В заведенном состоянии. 





2. Контактное приспособление КП-301 


КП-301 относится к рычажным однооборотным контактным 
приспособлениям. Применяется оно в тех случаях, когда рас- 
согласование между дающим и принимающим механизмами не 
превышает половины оборота рычага КП. На рис. 128, поз. а, 
показана принципиальная схема КП-301. 

Рычаг 1 КП-301 жестко крепится на валике 7 ротора при- 
нимающего. На нижней части рычага насажено коромысло 
с двумя шарообразными контактами 2. Коромысло делается по- 
движным для того, чтобы в случае перекоса рычага был обеспе- 
чен хороший контакт между подвижными шарообразными контак- 
тами и неподвижными парами контактов 3 и 4. На другом конце 
рычага КП имеется стрелка 9, показывающая относительно не- 
подвижного индекса 8 нулевое положение рычага КП. Подвиж- 
ные контакты могут быть замкнуты с той или иной неподвижной 
парой контактов, в зависимости от стороны вращения ротора при- 
нимающего. 

Неподвижные контакты крепятся на кронштейне /0 (рис. 128, 
поз. 6), который при помощи винтов /1/ крепится к основанию 19. 
Кронштейны имеют пазики 12, позволяющие регулировать грубую 
установку неподвижных контактов относительно подвижных. 
Регулировка КП производится смещением кронштейнов 10. 
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В нулевом положении коромысло с подвижными контактами должно 
находиться на равных расстояниях от неподвижных контактов. 

Работа контактно-следящей системы с применением КП-301 
<водится к подведению стрелки 9 к неподвижному индексу 8. 

При повороте ротора 
происходит — замыкание 
подвижных контактов с 
той или иной парой не- 
подвижных контактов и 
через промежуточное ре- 
ле 15 включается питание 
якоря серводвигателя 16. 
Серводвигатель, вра- 
чцаясь, поворачивает ста- 
тор принимающего вместе 
с ротором и рычагом и 
тем отрабатывает КИ. 

ПрипримененииКП-301 
неподвижный индекс кре- 
пится к корпусу механиз- 
ма, а шкала д к статору 
принимающего 6. Отсчет 
установленной величины 
производится по шкале 
относительно неподвиж- 
ного индекса. 


3. Контактное приспо- 
собление КП-307 


КП-307 относится к 
дисковым однооборотным 
контактным приспособле- 
ниям. Применяется в тех 
же случаях, что и КП-301. 

Работа КП-307 анало- 
гична работе КП-301. 

Принципиальная и кон- 
структивная схемы приве- 
дены на рис. 199. 

В КП-307 вместо ры- 
чага с подвижными кон- 
тактами и стрелки на ва- 
лике ротора принимаю- 
щего крепится диск [с 
риской 2, изготовляемый из прозрачного материала (плексигласа). 

При повороте диска в ту или иную сторону происходит за- 
мыкание соответствующей пары контактов 8 или 4, включающих 
серводвигатель. 

Отработка КП-307 происходит так же, как и в КП-301. 





Рис. 128. КП-301. 


а — принципиальная схема, б — крепление 
неподвижных контактов. 
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$ 34. КОНТАКТНО-СЛЕДЯЩИЕ СИСТЕМЫ (КСС) 


1. Назначение контактно-следящих систем 


Все контактно-следящие системы состоят из электромехани- 
ческих элементов, имеющих назначение обеспечивать согласо- 
ванное (синхронное) положение двух или нескольких жестко не 
связанных между собою валиков. 





Рис. 129. Конструктивная н принципиальная схемы КП-307. 


Основными злементами следящей системы являются: 

а) управляющее устройство — контактное приспособление, свя- 
занное с валиком дающего механизма; 

6) исполнительное устройство — серводвигатель и реле, свя- 
занные с валиком принимающего механизма; 

в) линия электрической связи между первым и вторым эле- 
ментами. 

Принципиально работа всякой следящей системы заключается 
в управлении вращением серводвигателя при помощи контакт- 
ного приспособления (КП). 

Принцип работы КСС можно уяснить из схемы, приведенной 
на рис. 130. 

Поворот дающего валика [| на некоторый угол механически 
передается на валик контактного приспособления и заводит его. 
Контактное приспособление, управляющее вращением серводви- 
гателя, включает его. Серводвигатель, вращаясь, приводит КП 
в первоначальное положение (вращая КП в обратную сторону). 
и одновременно С этим поворачивает валик 2 исполнительного. 
механизма на угол, равный или пропорциональный заданному. 
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В момент, когда КП приходит в первоначальное положение, 
серводвигатель выключается, и вращение его прекращается. 

В контактно-следящей системе во время вращения дающего 
валика и контактного приспособления синхронное вращение 
серводвигателя не обеспечивается. 

Контактная следящая система обеспечивает согласованное 
(синхронное) положение дающего и принимающего валиков лишь 
8 начале и по окончании вращения серводвигателя. 


@лтработка КП Диференциал 





Рис. 130. Принципнальная схема КСС. 


Контактно-следящая система является одновременно и усили- 
телем, так как для поворота КИ необходимо малое усилие, 
а серводвигатель, управляемый КП, развивает значительное 
усилие (момент). 

Имеется несколько типов контактно-следящих систем в зави- 
симости от рода тока, на котором они работают. Кроме того, 
контактно-следящие системы подразделяются на дистанционные 
и недистанционные. В дистанционных контактно-следящих систе- 
мах контактные приспособления управляют вращением серво- 
двигателей, отстоящих на некотором расстоянии от дающего 
валика. В недистанционных КСС контактные приспособления 
управляюг вращением серводвигателей, находящихся в непосред- 
ственной близости от дающего валика. 

В недистанционных следящих системах передача угловых 
перемещений от дающего валика к КП осуществляется механи- 
ческим путем, как это показано на рис. 130. В дистанционных 
КСС связь выполнена посредством синхронной передачи. 

Все применяемые в приборах управления стрельбой КСС 
приведены в табл. 18. . 
Таблица 18 


КСС, работающие 
на переменном токе 








КСС, работающие 
на постоянном токе 

















недистанционные дист анционные недистанционные дистанционные 
—_—ыыыы—ы—ы—ы—ы—ыы=—ы—— 
КСС-3 КСС-2 КСС-1 — 
КСС-4 КСС-2а 
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ЕЛ-8И 















Отработка КП 


2. Контактно-следя- 
шая система на пере- 
менном токе КСС-1 
(недистанционная) 


Иринципиальная элек- 
тромеханическая схема 
КСС-1 для различных 
положений серводви- 
гателя показана на 
рис. 131, поз. а, би в. 

В систему входят 








следующие элементы: 









дома 


и 1) контактные при- 
способления КГ-211; 

2) серводвигатель 

сериесный, реверсив- 

ный, переменного то- 

ка типа СЛ-262 или 


|-- зоо тр СЛ-322, в зависимости 
{) т в 


от требуемой механиз- 


| Е пы мом мощности (СЛ-322 

у а я более мощный, чем 
Е СЛ-262); 

к | -@ нишей Г” Й 3) искрогасительный 

| | контур, состоящий из 
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Рис. 131. КСС-1. 


а а — нулевое положение, 
& механизм б — вращение СЛ по часо- 
вой стрелке, в — вращение 


СЛ против часовой стрелки. 


КСС-1 относится к гипу недистанционных следящих систем. 
Завод КП осуществляется механическим путем. Величина завода 
КП в ту или иную сторону передается через диференциал Д на 
ведущий валик К!|-211. 

На рис. 131, поз. би в, стрелками указаны: направления 
завода и отработки КП, мгновенное направление тока в цепи 
и сторона вращения СЛ в зависимости от замыкания той или 
иной пары контактов КП. На рис. 131, поз. б, показано напра- 
вление стрелки А вправо. При заводе КИ вправо замыкается 
контакт а; допустим, что СЛ в этом случае получаег вращейие 
по часовой стрелке. На рис. 131, поз. в, показано обратное напра- 
вление завода и соответствующее направление вращения СЛ. 
Но рис. 131, поз. б и в, нетрудно проследить весь путь прохо- 
ждения заданной величины (завода и отработки). 

При замыкании той или иной пары контактов, в зависимости 
от направления вращения КП, соответствующая обмотка возбу- 
ждения серводвигателя получает питание от сети. Катушки во3з- 
буждения СЛ намотаны так, что при работе одной из них СЛ 
вращается вправо, при работе другой — влево. 

Серводвигатель, вращаясь в ту или иную сторону, отраба- 
тывает через диференциал заданную величину на КИ, приводя 
его в нулевое положение, и одновременно вводит эту величину 
в механизм. 

Таким образом, при помощи следящей ‘системы задаваемая 
датчиком величина передается на исполнительный механизм. 

Электромеханический ограничитель (если он имеется в системе} 
действует следующим образом: когда изменение задаваемой 
величины достигает заданного предела и подвижная часть (гайка 
с выступом) ограничителя подходит к одному из крайних положе- 
ний, она размыкает контакты ограничителя и этим прерываег 
подачу питания к той или иной обмотке возбуждения СЛ, вслед- 
ствие чего последний останавливается. 

Если теперь начать завод КП в другую сторону, то разомкну- 
тая пара его контактов замкнется, серводвигатель начнет вра- 
щаться в обратную сторону и будет перемещать подвижную часть 
ограничителя в обратном направлении. 

Расстояние между подвижными и неподвижными контактами 
называется мертвым углом КИ. Мертвый угол регулируется в 
зависимости от применяемого в системе типа СЛ и механической 
передачи. 

С одной сторовы, желательно мертвый угол иметь как можно 
меньше, потому что при этом уменьшается ошибка в передаче 
величины от дающего к принимающему, а с другой стороны, чем 
большей инерцией обладают СЛ и механическая передача, тем 
болыше должен быть мертвый ход. Объясняется это следующим: 
если СЛ обладает большой инерцией, то после выключения его. 
контактами КП он до полной остановки по инерции сделает еще 
несколько оборотов, продолжая вращать КИ в направлении, 
обратном направлению завода. И если расстояние между подвиж- 


143 


ными и неподвижными контактами мало, то КП может замкнуться 
в обратную сторону и включить СЛ на обратное вращение. При 
<ледующем выключении КИ СЛ может повторить то же самое. 

Таким образом, после отработки заданного угла двигатель 
может продолжительное время вращаться то в одну, то в другую 
<торону, делая каждый раз несколько оборотов, и, следовательно, 
перемещать соответственно исполнительный механизм, т. е. в си- 
«теме возникнут незатухающие колебания. 

Исходя из указанных выше’ двух противоположных требова- 
ний, мертвый угол всегда устанавливают таким, чтобы обеспечить 
отсутствие незатухающих колебаний системы. 


3. Контактно-следящая система на постоянном токе КСС-2 
(дистанционная) 


Принципиальная электромеханическая схема КСС-2 показана 
на рис. 132, поз. а, би в. 

В систему входят следующие элементы: | 

1) принимающий синхронный двигатель типа СС-404; 

2) контактное приспособление типа КП-301 или КП-307; 

3) два электромагнитных реле типа РЭ-101; 

4} шунтовой серводвигатель постоянного тока типа СЛ-261 
или СЛ-321. 

В нулевом положении системы КСС-2 (поз. а) обмотка 
статора принимающего находится под напряжением; ротор при- 
нимающего /1, соединенный электрически с ротором дающего Д, 
занимает некоторое устойчивое положение относительно статора; 
контакты КИ разомкнуты; якорь серводвигателя замквут накоротко 
через первое и второе реле. 

Завод КИ производится поворотом ротора дающего на задан- 
ный угол. Вследствие электрической связи между роторами 
датчика и принимающего, ротор последнего под действием 
вращающего момента стремится повернуться в ту же сторону и 
на тот же угол, что и ротор датчика. 

На валике ротора принимающего укреплен рычаг КП. При 
товороте ротора дающего рычаг КП замкнет контакты, располо- 
женные по направлению вращения рычага. 

Ири замыкании той или другой пары контактов КП включа- 
ются в сеть электромагниты одного из реле (поз. б и в). Реле 
«рабатывает и включает серводвигатель. 

Серводвигатель поворачивает соединенный с ним через меха- 
ническую передачу статор принимающего П (поз. 6) в сторону, 
противоположную вращению ротора принимающего. Приводимый 
в движение серводвигателем исполнительный механизм переме- 
щается на величину, соответствующую заданному углу. Когда 
между статором и ротором принимающего рассогласования не 
будет, вращающий момент будет равен нулю, и система будет 
находиться в устойчивом положении. | 
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Рис. 132. КСС-2. 


а — нулевое положение, б — вращение СЛ по часовой стрелке, 
| в — вращение СЛ против часовой стрелки. 












Контакты КП в этом случае размыкаются и прерывают цепь 
электромагнитов реле. Реле под действием пружинки возвра- 
тится в исходное положение и отключит серволвигатель от сеть 
питания. 

‘Оба реле включаются в схему так, что при отключении 
серводвигателя от сети якорь его замыкается накоротко через 
замкнутые контакты реле и самотормозится. 


4. Контактно-следящая система на постоянном токе КСС-2& 
(дистанционная) 


Система КСС-2 описана в предыдущем параграфе применительно 
к случаю, когда имеется один дающий и один принимающий. 
КСС-2 может быть использована и в том случае, когда синхрон- 
ная передача имеет два дающих‘и два принимающих (грубого 
и точного отсчетов). В этом случае система может иметь одно 
или два КП в зависимости от точности, какую нужно получить 
на принимающем грубого отсчета. 

При применении в следящей системе одного КИ оно нахо- 
дится на принимающем точного отсчета. Привнимающий грубого 
отсчета имеет ва роторе стрелку для грубого контрольного 
отсчета. Самосинхронизация такой системы может быть в пре- 
делах полоборота принимающего точного отсчета. Поэтому, 
установив ротор датчика на любой отсчет, меньший 180°, при 
выключенном напряжении, а затем включив напряжение, увидим, 
что ротор принимающего, стремясь занять синхронное положение 
с ротором датчика, замкнет КП-301. КП включит реле РЭ-101. 
Последнее, в свою очередь, включит серводвигатель. Серво- 
двигатель отработает установленный принимающим ротором угол 


и выключится. Роторы дающего и принимающего займут синхрон- _ 


ное положение. Если ротор принимающего установить на угол 
а>180° при выключенном напряжении, а затем включить напряже- 
ние, то на принимающем будег отработана величина, равная 
360`—о. В этом случае серводвигатель включится на обратный 
хол, а принимающий повернется в обратную сторону на угол 


360°—а (см. принцип действия ССП). Из сказанного видно, что ^ 


ротор принимающего займет синхронное положение с ротором 
дающего, но следящая система потеряет при этом целый оборот. 

В тех случаях, где требуется самосинхронизация системы 
в пределах всего диапазона передаваемой величины, потеря 
одного оборота принимающего точного отсчета недопустима. 

Для избежания этого в систему вводится дополнительное КИ 
грубого отсчета, назначением которого является автоматическое 
согласование системы при углах рассогласования роторов точного 
отсчета, больших 1807. 

Электромеханическая схема КСС-2а в нулевом положении 
приведена на рис. 138. 

КСС-2а имеет два КП-301: грубого и точного отсчетов. КГ 
точного отсчета подключено параллельно к КИ грубого отсчета. 
Любое РЭ-101 может быть подключено к любому КП. | 
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Система КСС-2а в отличие от КСС-2 имеет добавочное реле 
РЭ-203, которое имеет три пары контактов. В нерабочем положе- 
нии контакты должны быть замкнуты. При срабатывании реле 
контакты должны размыкаться. . 

Обмотка РЭ-203 включается последовательно в цепь КП-301 
грубого -отсчета. Одна пара контактов РЭ-203 ваходится в цепи 
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Рис. 133. КСС-2а (нулевое положение). 


КП-301 точного отсчета, а другие две пары контактов находятся 
в цепи двух фаз ротора принимающего точного отсчета. Во 
всем остальном схема КСС-2а идентична схеме КСС-2. 

При вращении ротора датчика точного отсчета в ту или иную 
сторону (рис. 134 и 135) ротор датчика грубого отсчета будет 
вращаться с меньшей скоростью, соответствующей передаточному 
числу на замедление. В этом случае ротор принимающего точного 
отсчета под влиянием синхронизирующего момента замкнет кон- 
такты КП-30 точного отсчета и включит РЭ-101; последнее 
включит серводвигатель. Серводвигатель поворачивает статоры 
принимающих в сторону, противоположную направлению враще- 
ния роторов (принимающих). | 

КП-301 принимающего грубого отсчета замкнется только 
в тот момент, когда рассогласование его с ротором принимающего 
точного отсчета будет больше 1207. 

При нормальной работе на рабочих скоростях КИ-301 грубого 
отсчета не работает, так как рассогласование принимающего точ- 
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ного отсчета не превышает 120?. В этом случае система самосин- 
хронизируется без участия в работе КИ-301 грубого отсчета. 

в «В тех случаях, когда скорость вращения датчиков чрезмерно 
высока (нерабочие скорости), или в случае временного отсутствия 
напряжения угол рассоглаеования между датчиком и принимаю- 
щим точного отсчета превысит 190°, и в этом случае вкяю- 
чается КП-301 грубого отсчета. КП-301 включит в сеть постоян- 
ного тока реле РЭ-203 последовательно с реле РЭ-101 (грубого 
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Рис. 134. КСС-2а (вращение СЛ по часовой стрелке). 


отсчета). Реле РЭ-203 срабатывает, контакты его размыкаются и 
прерывают цепь КП-301 точного отсчета и двух фаз роторов датчика 
и принимающего точного отсчета. Следовательно, пока включено 
КП-301 грубого отсчета, контактное приспособление и принимаю- 
щий точного отсчета находятся в отключенном виде. 

Такого рода отключение КП и принимающего точного отсчета 
вызвано следующим. 

При рассогласовании принимающего точного отсчета, превы- 
шающем 180°, ротор под влиянием синхронизирующего момента, 
который в этом случае изменит свой знак, перебросит контакт- 
ный рычаг с подвижными контактами на другую пару неподвиж- 
ных контактов и, следовательно, СЛ будет вращаться в обратном 
направлении. 

Если бы не было реле РЭ-203, то КП-301 точного отсчета 
при рассогласовании, превышающем 180°, замыкало одну пару 
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контактов, в то время как КГ]-301 грубого отсчета замыкало бы 
другую пару контактов (по направлению вращения СЛ). В резуль- 
тате оказались бы включенными оба реле РЭ-101, вследствие 
чего серводвигатель затормозился бы и остановился. Во избежа- 
ние этого в схеме КСС-2а электроэлементы так подсоединены, 
что когда в работу включается КП грубого отсчета, КП и при- 
нимающий точного отсчета отключаются. 
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Рис. 135. КСС-2а (вращение СЛ против часовой стрелки). 


Когда угол рассогласования становится меньше 120°, КП-301 
и РЭ-101 грубого отсчета размыкаются, а контакты реле РЭ-203, 
РЭ-101 точного отсчета замыкаются и, следовательно, включа- 
ются обе фазы дающего точного отсчета. Дальше система всту- 
пит в режим нормальной работы. 


5. Контактно-следящая система на постоянном токе КСС-3 
(потенциометрическая, недистанционная) 


На рис. 136, поз. а, би в, приведена электромеханическая 
схема КСС-3. Механическая часть схемы аналогична схеме КСС-1. 

В систему КСС-3 входят следующие элементы: 

1) контактное приспособление типа КП-211 (работает на раз- 
мыкание}; 
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Рис. 136. КСС-3. 


а — нулевое положение, б — вращение СЛ по часовой стрелке, в-- вращение СЛ против часовой стрелки. 


. левом) 


2) шунтовой сер- 
водвигатель на по- 
стоянном токе типа 
СЛ-267 или СЛ-367 
или СЛ-327 в зави- 
симости от мощно- 
сти, потребной для 
исполнительного ме- 
ханизма (СЛ-367 бо- 
лее мощный, чем 
СЛ-267); 

3) потенциометр с 
сопротивлением пле- 
ча 60 или 75 Я в за- 
висимости от мощно- 
сти серводвигателя; 
меньшее  сопротив- 
ление употребляет- 
ся при включении 
в схему более мощ- 
ного  серводвигате- 
ля; 

4) механический 
диференциал для за- 
вода и отработки 
КП-211; 

5) электромеха- 
нический ограничи- 
тель (применяется не 
во всех системах). 

Как и все неди- 
станционные следя- 
щие системы, КСС-3 
служит для передачи 
величин внутри при- 
боров между отдель- 
ными механизмами. 


В исходном (ну- 
положении 
(поз. а) оба контакта 
КП замкнуты, якорь 
серводвигателя за- 
мкнут накоротко, и 
контакты ограничи- 
теля разомкнуты. 
КП заводится ва- 
ликом дающего ме- 
ханизма. Заданная 
величина поступает 


через диференциал на валик КИ и заводит его на угол, соот- 
ветствующий этой величине. 

В зависимости от направления завода КП (поз. а и 6), один из 
рычагов его отводится в сторону и размыкает соответствующую 
пару контактов. 

При размыкании одной пары контактов КП включается в сеть 
якорь серводвигателя. В этом случае ток будет проходить так, 
как это показано на поз. 6. От клеммы (--) ток поступит через 
замкнутые контакты КП на якорь серводвигателя и через плечо 
потенциометра на клемму (—). 

При заводе валика КП в другую сторону серводвигатель 
будет вращаться в обратном направлении. В этом случае про- 
хождение тока видно из рис. 136, поз. в. 

Вращаясь в том или другом направлении, в зависимости от 
того, какая пара контактов разомкнута, серводвигатель отраба- 
тывает КП через диференциал и одновременно вводит заданну 
величину в принимающий механизм. 

К моменту отработки КП его контакты замыкаются и замы- 
кают накоротко якорь серводвигателя. При замкнутом накоротко 
якоре под влиянием тока, возникающего в цепи якоря, двигатель 
тормозится и быстро останавливается. 

Если в схеме имеется ограничитель, то его контакты работают 
на замыкание. Контакты ограничителя включаются параллельно 
контактам КП. 

Когда подвижная часть принимающего механизма, управляе- 
мого системой, доходит до одного из крайних положений, соот- 
ветствующая пара контактов ограмичителя замыкается. В этом 
<лучае якорь серводвигателя оказывается замкнутым накоротко 
при помощи одной пары контактов КГ и одной пары контактов 
ограничителя. Вращение серводвигателя прекращается. 

Если после этого начать завод КП в противоположную сто- 
рочу, то серводвигатель тоже начнет вращаться в другую сто- 
рону и замкнутые контакты ограничителя разомкнутся. 

Принцип регулировки КП тот же самый, что и в системе 
КСС-1. 

Потенциометр, применяемый в схеме, представляет собою фар- 
форовую трубку с намотанной на нее проволокой высокого удель- 
ного сопротивления и залитой сверху изолирующим составом. 

Потенциометр применяется в следящих системах с шунтовыми 
<ерводвигателями для того, чтобы получить схему, позволяю- 
щую производить реверсирование серводвигателя. 


$. Контактно-следящая система на постоянном токе КСС-4 
(недистанционная) 


Принципиальная электромеханическая схема КСС-4 в исход- 
ном нулевом положении показана на рис. 137, поз. а. 

В систему входят следующие элементы: 

1) контактное приспособление типа К!]-211; 
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| Рис. 137. КСС-4. 
@ — нулевое положение, б — вращение СЛ по часовой стрелке, 8 —— вращение СЛ против часовой стрелки. 


2) два электромагвит- 
ных реле типа РЭ-101; 

3) шунтовой серво- 
двигатель на постоянном 
токе типа СЛ-261; 

4) электромеханиче- 
ский ограничитель (при- 
меняется не во всех си- 
стемах). 

5) механический дифе- 
ренциал. 

В исходном положе- 
нии обе пары контактов 
КИ разомкнуты. Расстоя- 
ние между контактами 
КП регулируется так, что- 
бы в системе не могли воз- 
никнуть  незатухающие 
колебания. Контактыэлек- 
тромеханического ограни- 
чителя замкнуты. Якорь 
серводвигателя замкнут 
накоротко посредством 
обоих реле. 

Завод КИ осущест- 
вляется механическим пу- 
тем через диференциал. 
В зависимости от напра- 
вления вращения валика, 
идущего от диференииа- 
ла, замыкается та или 
иная пара контактов КП 
(рис. 137, поз. би в). При 
замыкании последних в 
цепь питания катушек 
электромагнитов соответ- 
ствующего реле начинает 
поступать ток, после чего 
реле срабатывает. 

Оба реле включены в 
схему таким образом, что 
при нулевом положении 
они замыкают накорот- 
ко якорь серводвигателя. 
Когда одно реле сраба- 
тывает, якорь серводви- 
гателя оказывается вклю- 
ченным под ток; серво- 
двигатель начинает вра- 


щаться в том или ином направлении, отрабатывает КП и вводит 
в принимающий механизм заданную величину. 

К моменту отработки КИ контакты его размыкаются, реле 
включается и якорь под действием пружины возвращается в 
исходное положение. Серводвигатель при помощи двух реле за- 
мыкается накоротко и быстро останавливается. Система возвра- 
щается в исходное положение, а рабочий механизм оказы- 
вается перемещенным на величину, пропорциональную углу по- 
ворота дающего валика от серводвигателя. 

Основные случаи неисправностей в контактно-следящих системах 


и способы их устранения 
ЕВЕ ЗЕРЕН РЕНИ: и ЕН 








№ | Внешние] Возможные Метод, Способ 
п. й признаки | причины проверки исправления 
п 
1 Двигатель не а) См. и. 1 не- 
работает исправностей в 
электродвигате- 
лях 


6) В схемах 6) Зашунтиро- 6) Отрегули- 
КСС-1, КСС-2, | вать стопоры | ровать стопоры 


КСС-2а и КСС-4 
отсутствует кон- 
такт на обоих 
стопорах 


в) В схеме 
КСС-3  замкну- 
ты контакты на 
обеих сторонах 
стопора 


г) В схеме 
КСС-2а обрыв в 
линии возбужде- 
ния датчиков и 
принимающих 


д) В схеме 
КСС-2а обрыв 
в двух фазах 


ССП 

е) В схеме 
КСС-2 сгорели 
предохранители 


металлическим 
предметом; дви- 
гатель должен 
вращаться 


в) Проложить в) Отрегули- 
бумагу между | ровать стопоры 
контактами сто- 
поров 


г) Проверить г) Устранить 
контрольной лам-| обрыв 
пой наличие : 
напряжения на 
зажимах обмо- 
ток возбуждения; 
если лампа не 
горит, то выклю- 
чить схему и 
проверить кон- 
трольным звон- 
ком 


д) См.н. 1 неис- д) См.п.1 неис- 
правностей ССП | правностей ССП 


е) Проверить е) Сменить 
предохранители | предохранители 
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Продолжение 








№ Внешние Возможные Метод Способ 
т.п. признаки причины проверки исправления 
[ 
ж) В схеме ж) Осмотреть ж)  Сместить 
КСС-2 подвиж- | КП-301 контактный ры- 
ные — контакты чаг на роторе 
КП-$01, прижи- СС-404 в осевом 
маясь к непо- направлении 
движным, не со- 
здают между ни- 
ми электрическо- 
го соединеиия 
| 
1 3) В схемах 3) Зашунтиро- | з) Отрегулиро- 
: КСС-2 и КСС-2а | вать коитакты вать контакты 
отсутствуетукон- | металлическим реле 
такт между за- | предметом 
мкнутыми  кон- 
тактами реле 
РЭ-101 
| и) В схемах и) Осмотреть и) Увеличить 
КСС-2 и КСС-2а | оба реле натяжение пру- 
оба реле РЭ-101 жины неисправ- 
включены вслед- | ного реле 
| ствие прилипа- | 
ния одного реле 
к) Обрыв в це- к) Провернть к) Устранить 
пи реле РЭ-101 контрольным обрыв; если об- 
звонком рыв в катушке, 
то сменить реле 
2 Двигатель вра- а) Обгорел один| а) Осмотреть а) Почистить 


зцается только в 
одну сторону 


из контактов 
КП-211 


6) В схеме 
КСС-1 обрыв в 
цепи одной из об- 
моток возбужде- 
ния серводвига- 
теля 


контакты 


6) Приключить 
контрольную 
лампу к вы- 
водным концам 
обмотки возбуж- 
дения. Если лам- 
па горит, то об- 
рыв в линии. Ес- 
ли лампа не го- 
рит, следует от- 
ключить провод- 
ник, подводящий 
ток к соответ- 
ствующей  об- 
мотке возбужде- 
ния, и несколь- 
ко раз коснуть- 
ся им зажима, 


контакты 


6) При обрыве 
в линии устра- 
нить его; при 
обрыве  обмот- 
ки возбуждения 
сменить  двига- 
тель 


Внешние 
признаки 


Двигатель вра- 
щается при от- 
сутствии завода 
в схемах КСС-Т, 


КСС-2а, КСС-3 
и КСС-4 
На рабочих 


контактах КП-211 
сильное искре- 
ние 


На рабочих 
контактах реле 
РЭ-101 сильное 
искрение 


Возможные 
причины 


в) В схемах 
КСС-1, КСС-2, 
КСС-2а и КСС-4 
отсутствует кон- 
такт на одной из 
сторон стопора 


г) В схеме 
КСС-3 замкнут 
один из контак- 
тов на стопоре 


д) В схемах 
КСС-2 и КСС-2а 
обрыв в цепи 
одного из РЭ-101 


е) В схеме 
КСС-3 обрыв 
в одном плече 
потенциометра 


Неправильно 
включены концы 
обмотки возбу- 
ждения двигателя 


Обрыв в цепи 
искрогасительно- 
го контура 


Обрыв в цепи 
искрогасительно- 
го контура 


Метод | 
проверки | 


с которого он 
сняг. ЁРели при 
этом не наблю- 
дается искрения, 
то имеется обрыв 
в обмотке возбу- 
ждения 


в) Зашунтиро- 
вать контакты 
стопора метал- 
лическим пред- 
метом 


г) Проложить 
бумагу между 
контактами 


д) Проверить 
контрольным 
звонком 


е) Проверить 
контрольным 
звонком 


Проверить кон- 
трольным звонком 


Проверить кон- 
трольным звон- 
ком 


Продолжение 


Способ 
ИС правления 





в) Отрегулиро- 
вать стопор 


г) Отрегулиро- 
вать стопор 


д) Устранить 
обрыв; если об- 
рыв в катушке, 
то сменить реле 


е) Устранить 
обрыв; если об- 
рыв в катушке, 
то сменить ка- 
тушку 

Переключить 
концы обмотки 
возбуждения 


Устраннть об- 
рыв 


Устранить об- 
рыв 
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Продолжение 
а 
1 
№ Внешние Возможные Метод Способ 
п. п. признаки причины проверки исправления 
| | 
6 В схеме КСС-2 Неправильное Переключить 
незатухающие ко- | включение об- концы обмотки 


лебания  систе- | мотки возбужде- возбуждения 
мы при отсутст- | ния серводвига- 

вии завода. Ста- | теля 

тор принимаю- 

щего СС-404 ко- 

леблется в пре- 

делах 180° | 


Бонтрольные вопросы 

1. Для чего предназиачаются реле в приборах управления стрельбой? 

2. Какие типы реле применяются в ПУТС? 

3. Как устроено реле типа РЭ-101? 

4. Как регулируется реле типа РЭ-101? 

5. Как устроены реле типа РЭ-201 включительно до реле типа РЭ-27Т 
и в чем их отличие друг от друга? 

6. Для каких целей применяется реле РЭ-301 в схемах ПУТС? 

7. Для чего применяются контактные приспособления в схемах. ПУТС? 

8 Какие типы КП применяются в ПУТС? 

9. Как устроено КПИ-211? | 

10. Как работает КП-2 в режимах «на замыкание» и «на размыкание»? 

И. Как производится регулировка КИ? 

12. Как устроено КП-3013 

13. В чем основное отличие КП-301 от КП-21? 

14. Как устроено КП-307Р 

15. Какое отличие КП-307 от КП-301? 

16. В чем заключается работа контактно-следящих систем (КС)? 

17. Какое отличие дистанционных КСС от недистанционных? 

18. Какие элементы входят в КСС-! ! 

19. В каких схемах применяется и на каком токе работает КСС-1? 

20. Из каких элементов состоит КСС-9> 

21. Какое отличие КСС-2 от КСС-1? 

22. В каком диапазоне сохраняется самосинхронизация КСС-2 и КСС-9а? 

23. Что введено дополнительно в КСС-9а для самосинхронизации? 

24. Из каких элементов состоит КСС-2а? 


25. Как работает КП и реле, если рассогласование принимающего точного 
отсчета более 12052 


26. Из каких элементов состоит КСС-3? 

27. Почему КСС-3 называется потенциометрической системой? 

28. Какие серводвигатели применяются в КСС-3? 

29. Из каких элементов состоит КСС-4? 

30. Какие КСС работают на постоянном токе и какие на переменном? 


Глава И 


ИНДУКЦИОННО-СЛЕДЯЩИЕ СИСТЕМЫ ИСС (бесконтактные) 
$ 35. НАЗНАЧЕНИЕ И ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ИСС 

Индукционно-следящая система, так же как и контактно-сле- 

дящая система, имеет назначение обеспечивать согласованное 


(синхронное) положение двух или нескольких жестко не связан- 
ных между собою валиков. 
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По сравнению с контактно-следящими системами индукционно- 
следящая система имеет следующие основные преимущества: . 

а) высокую точность работы при значительных скоростях 
передачи задаваемых величин; 

6) достаточно большую плавность в передаче устанавливае- 
мых в механизм величин; 

в) позволяет иметь достаточно большую мощность на валу 
<ерводвигателя. д р 

ИСС является самосинхронизирующейся системой, она авто- 
матически согласовывается в пределах всего диапазона переда- 
ваемых величин. , 

ИСС, применяемые в ПУС, делятся на два типа: 

а) ИСС-1 — дистанционного действия; 

6) ИСС-2 — недистанционного действия. 


1. Индукционно-следящая система ИСС-1 


ИСС-1 обеспечивает передачу и установку угловых величин 
на расстоянии, почему и называется дистанционной. На рис. 138 
показана схема передачи угловой 
величины из одного механизма 


д 
в другой при помощи ИСС-1. 
Допустим, что в механизме А тт 
выработана какая-то угловая ве- ча 


личина, которую необходимо 
передать и установить в меха- 
низм Б, отстоящий от первого 
механизма на значительном рас- 
<тоянии. 

Передача выработанной вели- 
чины из механизма А произво- 
дится посредством дающей части 
ССП. Принимающая часть ССП 
находится в непосредственной 
близости от механизма Б. 

Установка (введение) в меха- 
низм Б величины, поступившей 
из механизма А, производится 
индукционно-следящей системой 
исС-1 следующим способом. Рис. 138. Принципиальная схема 

При повороте датчика на не- ИСС-1. 
который угол принимающий ССП 
электрическим путем передает управляющее напряжение (сигнал) 
в усилитель. Управляющее напряжение в усилителе увеличи- 
вается и поступает к серводвигателю. Вращение серводвигателя, 
пропорциональное заданной угловой величине, механическим 
путем передается в механизм Б и одновременно передается в 
принимающий ССП на отработку его, т. е. для приведения ро- 
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УЖилитевб-4 


тора принимающего в положение, при котором управляющее 
напряжение будет равно нулю. 


2. Индукционно-следящая система ИСС-2 


ИСС-2 обеспечивает синхронную установку (введение) в ме- 
ханизм угловой величины, выработанной в другом механизме, 
находящемся в непосредственной близости от первого. 

На рис. 139 показана схема действия ИСС-2. Угловая вели- 
чина, выработанная в механизме А, поступает в дающий меха- 
низм ССП, который вырабатывает управляющее напряжение и 
подает его в усилитель, откуда усиленный сигнал подается в 
серводвигатель для вращения его пропорционально заданной 





Рис. 139. Принципиальная схема ИСС-2. 


угловой величине. Вращение серводвигателя передается в меха- 
низм Б и одновременно в дающий механизм ССП для отработки 
заданной величины и для уменьшения сигнала (управляющего 
напряжения) до нуля. 


$ 36. УСИЛИТЕЛЬ 


Усилитель, применяемый в ИСС, состоит из следующих 
элементов: усилительного блока, стабилизаторного блока и сило- 
вого или тиратронного блока. 

Назначение перечисленных элементов усилителя состоит в 
следующем: 

усилительный блок предназначен усиливать управляю- 
щее напряжение (сигнал), поступающее с роторной обмотки при- 
вимающего точного отсчета, до величины, достаточной для 
управления тиратронами; 

стабилизаторный блок предназначен обеспечивать 
плавность, устойчивость и точность работы серводвигателя при 
любых изменениях величины управляющего напряжения (сигнала), 
зависящего от скорости завода ротора; 

силовой или тиратронный блок предназначен не- 
посредственно управлять вращением серводвигателя. 

Полное управление серводвигателем производится при взаимо- 
действии указанных трех блоков. 
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1. Принцип действия усилительного блока 


Усилительный блок состоит из следующих элементов: элек- 
тронной лампы СО-259, трансформаторов ТУ-212, ТУ-213, ТУ-215 
и сопротивления смещения. 

Электронная лампа, применяемая в усилителе, представляет 
собой стеклянную колбу, из которой удален воздух. В лампе 
закреплены два или более различной формы электрода. В ниж- 
ней части лампы имеется цоколь, в котором укреплены контакт 
ные штырьки, соединенные с электродами лампы. 


Чтобы ток, подаваемый к штырькам лампы, мог проходить. 
от одного электрода к другому через безвоздушное пространство. 
в лампе, необходимо между электродами создать поток электро- 
нов, который, как известно, обладает проводимостью электриче- 
ского тока. 


Источником электронного потока в лампе является нить, на- 
зываемая катодом. 

Нить (катод) нагревается проходящим по ней током до тем- 
пературы, при которой поверхность ее начинает излучать элек- 
троны. 

Если в лампу поместить другой электрод, называемый ано- 
дом, и между ним и катодом создать напряжение так, чтобы 
анод был положителен по отношению к катоду, То электроны, 
излучаемые последним, будут двигаться по направлению к 
аноду. 

На рис. 140 приведена схема включения двухэлектродной 
лампы. 

Так как анод заряжен положительно и притягивает к себе 
электроны, то между анодом и катодом устанавливается непре- 
рывное движение электронов — электронный поток. 


Благодаря наличию электронного потока цепь, состоящая 
из постоянного источника напряжения катода, пространства, за- 
полненного электронным потоком (между анодом и катодом), 
анода и сопротивления Ко, оказывается замкнутой, и по ней 
проходит ток, который называется анодным током. 

Величина анодного тока зависит от количества электронов, 
проходящих от катода к аноду. Чем больше электронов посту- 
пает на анод в | сек., тем больше будет анодвый ток. | 

Способность анода притягивать к себе электроны зависит от 
величины его положительного заряда (потенциала) относительно 
катода: чем больше этот заряд, тем больше электронов будет 
притягиваться к аноду и тем больше будет ток во внешней (анод- 
ной) цепи. 

Таким образом, величина тока, протекающего в анодной 
цепи (от анода к катоду), зависит от величины анодного напря- 
жения и от величины напряжения накала лампы. Чем выше 
накал катода, тем больше он будет нагреваться, тем больше 
электронов будет излучаться с его поверхности и тем больше 
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будет анодный ток в цепи. Чрезмерно увеличивать ток накала 
нельзя, так как это значительно сокращает срок работы лампы. 

Для увеличения электронного потока в лампе катод ее 
делается из вольфрама и покрывается окислами различных ме- 
таллов. Такие катоды носят название оксидных катодов. 


В практике использования электронных ламп весьма часто 
требуется регулировать величину анодного тока. Для этого в 
лампах применяется еще один электрод, называемый сеткой 
„лампы. 


Принципиальная схема трехэлектродной лампы показана на 


рис. 141. 
ы 
АНой — 
\ бета 3, 





Злейтрозлемент [ 9 


@ля найала #2700 


Рис. 140. Схема включения 
двухэлектродной лампы. 


Гис. 141. Схема включения 
трехэлектродной лампы. 


В трехэлектродной лампе сила анодного тока зависит не 
только от величины тока накала катода и анодного напряжения, 
но зависит и от величины и знака потенциала сетки по отноше- 
нию к катоду (%. 


Так как сетка расположена к катоду ближе, чем к аноду, то 
она действует на поток электронов более сильно. Достаточно 
лишь немного изменить потенциал на сетке, чтобы значительно 
измеиилась величина тока в анодной цени. 


Таким образом, изменяя знак потенциала сетки по отношению 
к катоду, можно регулировать величину силы тока в анодной 
чепи лампы от нуля до максимума. 

Увеличивая отрицательный потенциал на сетке, можно до- 
‘биться такого положения, когда сетка прекратит пропуск элек- 
тронов от катода к аноду. В этом случае анодный ток будет 
равен нулю и, как принято говорить, лампа будет „заперта“. 

‚= Усилительное действие лампы основано на том, что измене- 
нием величины напряжения, подаваемого на сетку И, можно 


регулировать величину анодного тока ее. 
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|:а рис. 142 представлена схема включения трехэлектродной 
лампы, работающей в качестве усилителя. К аноду и катоду 
лампы приложено постоянное (анодное) напряжение (/.. 

Катод лампы питается от вторичной обмотки трансформатора 
накала—7р,. На первичную обмотку этого же трансформатора 
подается переменное напряжение. 

К сетке лампы подключена вторичная обмотка сеточного 
трансформатора Тр. так, что один конец обмотки подключен 
к сетке, а второй подключен последовательно с сопротивле- 





Рис. 142. Схема включения 
трехэлектродной лампы. 


Рис. 148. Диаграмма сеточного 
: и анопного тока. 


нием Ю через среднюю точку трансформатора Тр, к катоду 
лампы. Сопротивление А, служит для того, чтобы сетка при- 
обрела некоторый отрицательный потенциал по отношению 
к катоду за счет падения напряжения в этом сопротивлении. 

Разность потенциалов между сеткой и катодом создается 
благодаря тому, что между минусом (—) источника тока и сеткой 
падения напряжения нет, а на нути между тем же минусом (—) 
и катодом падение напряжения имеется за счет сопротивления. 

Разность потенциалов на участке цепи сетка—катод создается 
сопротивлением К и называется напряжением смещения. 

Допустим, что на первичную обмотку сеточного трансформа- 
тора напряжение не подано. Между сеткой и катодом лампы 
существует разность потенциалов (напряжение смещения). В этом 
случае через лампу протекает постоянный анодный ток, вели- 
чина которого зависит от величины напряжения смещения, 
называемый начальным током /.. 


При прохождении начального постоянного тока в первичной 
обмотке выходного трансформатора Тр„будет создаваться постоян- 
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ное магнитное поле и поэтому во вторичной обмотке трансфор- 
матора напряжения не будет. 

Допустим, что в первичную обмотку сеточного трансформа- 
тора Тр, подано переменное синусоидальное ‘напряжение. Тогда 


во вторичной обмотке будет индуктироваться переменная сину- 
соидальная электродвижущая сила, приложенная к сетке и катоду 
лампы (рис. 143). 

Из сравнения кривых сеточного тока Г. и анодного тока 7, на 


рис. 143 видно, как будет изменяться ток в анодной цени при 
изменении тока в сетке лампы. В начальный момент, когда ток 
в сетке равен нулю, анодный ток, как это было показано ранее. 
будет равен начальному току, т.е. /=/. По мере того как 


напряжение положительного знака в сетке будет возрастать, 
анодный ток также будет возрастать и достигнет максимального, 
значения в момент времени //. 

При уменьшении положительного потенциала сетки также 
будет уменьшаться и анодный ток ламны. В момент времени /1/ 
анодный ток снова станет равен начальному току. 

После момента //Г на сетку будет поступать отрицательное 
напряжение; в этом случае анодный ток будет уменьшаться 
и достигнет наименьшего значения в момент времени ГУ, что 
соответствует наименьшему значению сеточного тока. 

Анодный ток в лампе будет возрастать до начальной его 
величины. 

Заштрихованная часть диаграммы (рис. 143) показывает изме- 
нение пульсирующего анодного тока во времени. Этот ток 
можно представить как. алгебраическую сумму двух токов нпо- 
стоянного /› и переменного Г, что соответствует случаю, когда 
в цепь последовательно включены два источника постоянного. 
и переменного тока. 

Следовательно, подавая на сеточный трансформатор незначи- 
тельный синусоидальный ток, на выходе анодного трансформатора 
получим также синусоидальный ток, но значительно больший 
по величине. Увеличение снимаемой мощности получается за 
счет источника постоянного тока, питающего анодную цепь, 
в то время как управляющее напряжение (сигнал), поступающее 
на сетку лампы, может быть незначительным по величине. 


2. Схема усилительного блока 


Схема усиления, показанная на рис. 142, упрощена для того, 
чтобы легче разобрать принцип действия усилителя. В действи- 
тельности в усилительных устройствах применяют сдвоенную 
схему усиления (усилительный блок), показанную на рис. 144; 
такие схемы называются пушпульными. 

Отличительной особенностью пушпульной схемы является 
наличие двух усилительных ламп, аноды которых подключены 
на первичную обмотку трансформатора. 
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В усилительной схеме применены следующие трансформаторы: 
трансформатор накала катода Т У-215, анодный усилительный 
трансформатор ТУ-212 и сеточный трансформатор ТУ-213. 

В качестве усилительной лампы применена ламна СО-259, 
состоящая из двух ламп, помещенных в одном стеклянном 
баллоне и имеющих общий катод. 
Сопротивление смещения А, при- 
нято равным 200 ®. 

Для уяснения принципа дей- 
ствия усилительного блока раз- 
берем два случая работы его. 


Случай, когда управляю- 
щее напряжение отсут- 
ствует 


ТУ-29 











В этом случае через обе поло- 
вины Лампи проходит начальный 
ток. В катушке с сопротивле- 
нием А =200 © создается падение 


напряжения, которое в качестве 
напряжения смещения поступает 
на сетки лампы через вторичные 
обмотки трансформатора ТУ-213, 


р 
гм) 
и сетка получает отрицательный 


потенциал. Рис. 144. Схема усилительного 
Начальные токи обеих ламп блока. 


равны, так как последние пи- 
таются от одного источника. Анодные токи обеих ламп, протекая 
по половинам первичной обмотки трансформатора ТУ-212 в про- 
тивоположных направлениях, магнитного поля ‘не создают, и 
поэтому на зажимах вторичной обмотки этого же трансформатора 
„напряжение отсутствует. 





Случай, когда на сетки ламн поступает 
переменное напряжение 'Сигнала 


Так как сетки лампы подключены к концам вторичной 
обмотки сеточного трансформатора ТУ-213, то потенциалы сеток 
в любой момент времени противоположны по знаку. 

Когда на сетку левой половины лампы поступает положитель- 
ное значение сигнала, на сетку правой половины лампы посту- 
пает отрицательное значение. 

Вследствие наличия на сетках лампы напряжения переменного 
тока через каждую половину лампы и через каждую половину 
первичной обмотки трансформатора ТУ-212 будут проходить 
пульсирующие токи. 
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Ток в той половине лампы, на сетку которой поступает поло- 
жительное значение потенциала, увеличивается, а в другой 
половине лампы уменьшается. Увеличение тока в одной половине 
лампы и уменычение тока в другой происходят одновременно. 
Магнитное поле в трансформаторе ТУ-212 будет создаваться 
разностью токов. Магнитное поле анодного трансформатора, 
создаваемое разностью токов, будет вдвое больше, чем в схеме 
< одной лампой, так как изменение тока имеет двойную амили- 
туду. Во вторичной обмотке анодного трансформатора ТУ-212 
будет индуктироваться переменное напряжение, в два раза ббль- 
шее, нежели в схеме с одной лампой. Напряжение со вторичных 
обмоток трансформатора ТУ-212 поступает на сетки тиратронов. 


Пушпульная схема имеет следующие преимущества перед 
одноламповой схемой: 


1) анодный трансформатор имеет меньшие размеры; 


2) напряжение на выходе анодного трансформатора вдвое 
больше, нежели в одноламновой схеме; 

3) если анодное напряжение поступает от генератора постоян- 
ного тока, дающего небольшие пульсации, то последние во 


вторичной обмотке анодного трансформатора частично взаимно 
уничтожатся. 


8. Принцип работы стабилизаторного блока 


Стабилизаторный блок имеет назначение обеспечивать плав- 
ность, устойчивость и точность работы серводвигателя при 
любых изменениях скорости завода дающего механизма. 


При больших изменениях скорости завода серводвигатель 
вращается неплавно. При увеличении скорости завода он не 
успевает набрать скорость из-за ичерции и, наоборот, продол- 
жает вращаться по инерции с прежней скоростью при умень- 
шении скорости завода. 

Чтобы исключить влияние сил инерции, необходимо при 
увеличении скорости завода соответственно увеличивать ско- 
рость вращения серводвигателя и, наоборот, при уменьшении 
скорости завода — тормозить двигатель. ` 

Этого можно достигнуть благодаря тому, что при изменениях 
скорости завода соответственно изменяются и амплитуды напря- 
жения управляющего сигнала, подаваемого в стабилизаторный 
блок. 

Стабилизаторный блок работает следующим образом. Он 
усиливает управляющий сигнал в том случае, если амплитуда 
последнего увеличивается, и, наоборот, с уменьшением амплитуды 
управляющий сигнал уменьшается. 

Если же амплитуда управляющего сигнала постоянна по ве- 
личине, то последний стабилизаторным блоком не усиливается, 
и на выходе его напряжение будет равно нулю. 
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На рис. 145 приведены две кривые: кривая управляющего 
напряжения (верхняя) и кривая напряжения, получаемая на вы- 
ходе стабилизаторного блока (внизу). - 

Из кривых видно, что в момент времени от & до & ампли- 
туда А управляющего напряжения возрастает, в этом случае и 
кривая напряжения на выходе стабилизаторного блока возрастает. 

С момента & до № амплитуда А управляющего напряжения 
убывает, одновременно уменьшается и напряжение на выходе 
стабилизаторного блока. С момента 2, до &, амплитуда управляю- 
его напряжения остается постоянной, поэтому напряжение 
на выходе стабилизаторного блока равно нулю. 


И „шр 
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Рис. 145. Кривые изменения управляющего напряжения. 


Для понимания работы стабилизаторного блока необходимо 
рассмотреть электронную лампу в качестве выпрямителя в соче- 
тании с фильтром. 

4. Работа электронной лампы как выпрямителя 


Известно, что электронная лампа пропускает электрический 


‚ток только тогда, когда анод лампы положителен. Поэтому 


лампа, включенная в сеть переменного тока, будет пропускать 
только ток положительного полупериода. 

В тот момент, когда на аноды ламп приходит отрицательный 
полупериод анодного тока, лампы заперты, и ток через них не 
проходит. 

Из рис. 146, поз. а, видно, что анодный переменный (по ве- 
личине и направлению) ток лампой превращается в постоянный 
по направлению и пульсирующий по величине. 

Чтобы пульсирующий ток сделать постоянным также и по 
величине, необходимо сгладить его пульсации, для чего в блоке 
применяются фильтры. 
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Если в цепь пульсирующего тока включить фильтр, состоя- 
ций из емкости, самоиндукции и омического сопротивления, то 
‚дроссель (самоиндукция) затруднит прохождение переменного тока 
в цепи (большое сопротивление) и не окажет никакого влияния 
‚для прохождения постоянного тока (малое сопротивление). 

Чтобы еще больше уменьшить переменный ток, проходящий 
через омическое сопротивление, параллельно ему включаются 
‘ток, незначительно отличаю- 


конденсаторы (рис. 146, поз. 0). 
т 
Гуаи А 
< 
щийся от постоянного, хотя 


Таким образом, через оми- 
ческое сопротивление пройдет 
от источника ноступал ток 
‚пульсирующий. 1-0 














Я ката) зам 
уеилит бло» 
Рис. 146. Рис. 147. Схема стабилизаторного 
а— кривая выпрямленного пуль- блока. 
сирующего тока, б — схема филь- 
тра, 


Из сказанного видно, что фильтр имеет назначение не про- 
пускать в омическое сопротивление переменный ток и пропу- 
скать постоянный Ток. 


5. Работа стабилизаторного блока 


Схема стабилизаторного блока показана на рис. 147. Блок 
состоит из следующих элементов: а) лампы СО-759, 6) фильтра, 
состоящего из дросселя Д-100 и конденсаторов, и в) выходного 
трансформатора ТУ-214. 

К анодной цепи лампы СО-259 подводится напряжение 9290 \ 
переменного тока от снециальной обмотки трансформатора 
ТУ-215. Напряжение подается через среднюю точку обмотки на- 
кала на катод и через сопротивление А=1600 @ и фильтр на 
анод. 
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Сопротивление КА = 1600 @ имеет назначение ограничивать 
величину анодного тока. 

На сетку лампы подается минус от источника постоянного 
тока. Сопротивление А = 200 @ создает ток смещения в лампе. 

Рассмотрим несколько случаев работы стабилизаторного блока. 

а) Управляющее напряжение равно нулю-—на 
сетки лами поступает постоянное напряжение 
смещения. 

В этом случае переменный ток проходит через лампу только 
тогда, когда на анод поступает положительный полуперниод. 

Полученный пульсирующий ток выпрямляется фильтром. Вы- 
прямленный (постоянный) ток проходит через первичную об- 
мотку трансформатора ТУ-214. 

Токи, проходящие в обеих половинах первичной обмотки 
трансформатора, равны по величине, но противоположны по 
направлению. Вследствие этого результирующий магнитный по- 
ток трансформатора равен нулю, и во вторичных обмотках транс- 
форматора ТУ-214 напряжение отсутствует. 

6) На сетки ламп поступает переменное упра- 
вляющее напряжение (сигнал) с постоянной ам- 
плитудой и постоянное напряжение смещения. 

Управляющее напряжение (сигнал) поступает от двух поло- 
вин вторичной обмотки сеточного трансформатора. Напряжения 
в обеих половинах обмотки противоположны по знаку. 

В той лампе, на сетку которой поступает положительная по- 
луволна сеточного напряжения, анодный ток увеличивается и, 
наоборот, в той лампе, на сетку которой поступает отрицатель- 
ная полуволна, анодный ток уменьшается. 

В этом случае выпрямленные фильтром токи, проходящие по 
обеим половинам первичной обмотки трансформатора ТУ-214, 
не равны. Эти токи создадут результирующее магнитное поле, 
постоянное по величине. 

Так как магнитное поле в трансформаторе постоянно по ве- 
личине, то во вторичных обмотках напряжение индуктироваться 
не будет. 

в} На сетки ламп поступает переменное упра- 
вляющее напряжение с переменной амплиту- 
дой и постоянный ток смещения. 

В этом случае с изменением амплитуды сеточного напряже- 
ния изменяется и величина результирующего магнитного поля в 
трансформаторе ТУ-214. 

Магнитное поле при своем изменении пересекает витки вто- 
ричных обмоток трансформатора, и в них индуктируется напря- 
жение, величина которого зависит от скорости изменения магнит- 
ного поля. 

Из рассмотренных случаев работы стабилизаторного блока 
видно, что напряжение во вторичных обмотках трансформа- 
тора ТУ-214 будет только тогда, когда управляющее напряже- 
ние будет иметь переменную амплитуду. 
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Полученное во вторичных обмотках трансформатора напря- 


жение поступает в тиратронный блок для управления вращением 
серводвигателя. 


6. Принцип действия силового (тиратронного) блока 


Силовой (тиратронный) блок имеет назначение управлять 
вращением серводвигателя. 

Тиратронный блок состоит из следующих элементов: двух 
ламп (тиратронов) типа ТГ-8/3000; трансформатора ТУ-211, оми- 
ческих сопротивлений и конденсаторов. 





Рис. 149. Схема включения 
тиратрона в цепь переменного 
тока. 


Рис. 148. Схема включе- 
ния тиратрона. 


Для уяснения принципа действия тиратронного блока необхо- 
димо ознакомиться с принципом работы тиратронной лампы 
ТГ-8,3000. 

Тиратрон, так же как и ранее описанная электронная лампа, 
имеет анод, катод и сетку. Из баллона тиратрона выкачан воз- 
дух и вместо него введено некоторое количество газа (неона, 
гелия или другого). 

На рис. 148 представлена схема включения тиратрона в цепь 
постоянного тока. При прохождении тока через катод последний 
накаляется и излучает электроны. | 

Излучаемые электроны с большой скоростью движутся по на- 
правлению к аноду. На пути своего движения электроны сталки- 
ваются с частицами газа, при этом от частиц газа отделяются 
электроны, которые также движутся по направлению к аноду. 
Оставшиеся частицы газа приобретают положительный заряд и 
движутся по нанравлению к катоду. 

Описанный процесс в лампе называется ионизацией. В 
результате ионизации в лампе возникают два потока электриче- 
ски заряженных частиц: поток электронов (—), стремящийся к 
аноду, и поток ионов (-|-), стремящийся к катоду. 

Процесс нонизации в лампе сопровождается свечением. Цвет 
свечения Лампы зависит от того, каким газом заполнена лампа. 
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До момента начала ионизации в лампе она электрическогс- 
тока не проводит. Как только в лампе начался процесс иониза- 
ции, она проводит электрический ток. 

Начало ионизации в лампе зависит от величины. 
анодного напряжения и величины напряжения, 
подаваемого на сетку. 

Если анодное напряжение (/. лампы равно 220 У, то для иони-- 
зации необходимо иметь напряжение на сетке —4 У. При боль- 
шем отрицательном сеточном напряжении (например Ц: = —6 \)}, 
ионизация в лампе возникать не будет, так как все электроны.,. 
направляющиеся от катода к аноду, сеткой не пропускаются. 


Я 








Рис. 150. Кривые анодного и сеточ- Рис. 151. Кривые анодного и сеточ- 
ного напряжений, совпадающие по ного напряжений, сдвинутых между’ 
фазе. собой на 90°. 


Если же на сетку подать положительное напряжение, то 
скорость движения электронов возрастает и ионизация в лампе 
протекает быстрее. 

Как только в лампе начался процесс ионизации (тиратрон за- 
горелся), анодный ток становится независимым от сетки. Чтобы 
прекратить процесс ионизации (запереть лампу), необходимо разо- 
рвать анодную цепь или значительно понизить анодное напря- 
жение. 

Если тиратрон включить в цепь переменного тока, как это. 
показано на рис. 149, то он будет гореть только тогда, когда 
на его аноде будет положительный потенциал, т. е. в течение 
положительного полупериода. 

Практически установлено, что если на лампу подается не- 
большое анодное напряжение (как это бывает в начале периода 
переменного тока), то для зажигания ламны необходимо, чтобы 
на сетке было напряжение, близкое к нулю. Отсюда вытекает, 
что при переменном напряжении на аноде тиратрон зажигается 
только при положительном напряжении на сетке. 

На рис. 150 приведены кривые анодного напряжения Ц., а 
также и напряжения, поступившего на сетку с. Из рисунка 
видно, что эти кривые совпадают по фазе, т. е. нулевые и макси- 
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мальные значения обеих кривых совпадают по времени. В 
этом случае тиратрон загорается в начале каждого положитель- 
ного полупериода и горит весь полупериод, как это условно но- 
казано штриховкой на рисунке. Внизу показана кривая выпря- 
мленного нульсирующего тока, проходящего в цепи тиратрона. 

Кривая сеточного напряжения (Л, может также и не совпа- 
‚дать по фазе с анодным напряжением Ц, (нулевое и максималь- 
ное значения сеточного напряжения ` отстают от нулевого и 
максимального значений анодного напряжения). 

На рис. 151 показаны кривые сеточного и анодного напряже- 
ний, сдвинутых но фазе на 90°. Сдвиг фаз обоих напряжений 
называют углом засечки тиратрона и обозначают 





Рис. 152. Кривые анодного и сеточного 
вапряжений, сдвинутых между собой на 180°. 


буквой $. В данном случае тиратрон загорается и будет гореть 
‘только четверть положительного периода, как это условно по- 
казано на рисунке штриховкой. Анодный ток будет в два раза 
‘меньше того, который был показан ранее. 

При угле засечки, равном 180° (рис. 152), тиратрон не горит 
‘совсем, так как положительное сеточное напряжение всегда 
совпадает с отрицательным анодным напряжекием. В этом случае 
тиратрон заперт для прохождения анодного тока. 

Из всего изложенного следует, что, изменяя угол засечки $, 
можно управлять длительностью горения тиратронов, а следова- 
тельно, и величиной анодного тока тиратрона от максимального 
его значения до нуля. 


7. Включение серводвигателя в цепь тиратронов и управление 
серводвигателем 


В индукционных следящих системах нрименяются двигатели 
постоянного тока с независимым возбуждением СЛ-369 или СЛ-569. 

Якорь серводвигателя включается в цепь с двумя тиратронами 
по схеме, носящей название схемы встречного включе- 
ния, представленной на рис. 158. : 

На зажимы / и 2 поступает напряжение переменного тока. 
„Допустим, что в нечетные полупериоды зажим [ положителен, 
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а в четный отрицателен; тогда в нечетные полупериоды будет 
работать правый тиратрон, а левый тиратрон будет заперт; в 
анодной цепи через двигатель будет протекать переменный по 
направлению и величине ток. В четные полупериоды будет ра- 
ботать левый тиратрон, а правый будет заперт; так как поле 
возбуждения электродвигателя постоянно, то последний при про- 
хождении через него переменного тока вращаться не будет. 

Управление вращением серводвигателя осуществляется ре- 
гулированием силы тока, проходящего через тиратроны. 

Существует несколько методов регулирования силы анодного 
тока в тиратроне. В ‘индукционно-следящих системах имеет при- 
менение амплитудно-фазовый метод. 





Рис. 153. Схема встречного включения тиратронов. 


Смысл амплитудно-фазового метода управления тиратронсм 
заключается в том, что на сетку тиратрона поступают два на- 
пряжения: напряжение смещения и унравляющее напряжение. 
Напряжение смещения постоянно по амплитуде, но сдвинуто по 
фазе относительно анодного напряжения на некоторый постоян- 
ный угол, равный примерно 140”. Управляющее напряжение имеет 
переменную амплитуду, изменяюнтуюся от нуля до максимума, и 
совпадает по фазе с анодным напряжением или сдвинуто на 160°. 

Для получения напряжения смещения в цепь сетки вклю- 
чается контур смещения, состоящий из вторичной обмотки транс- 
форматора, ТУ-215, конденсатора емкостью 1,5 рЕ и реостата К. 

Управляющее напряжение включается последовательно с на- 
пряжением смещения. Эти два напряжения суммируются и со- 
здают на сетке тиратрона общее напряжение (Ш, сдвинутое по 
фазе относительно анодного на некоторый угол, изменяющийся в 
зависимости от изменения амплитуды управляющего напряжения 
{сигнала). 

Так как анодные напряжения в первой и второй ламнах всегда 
противоположны по знаку (находятся в противофазе), то упра- 
вляющее напряжение (сигнал) будет всегда находиться в фазе 
< анодным напряжением одного тиратрона и в противофазе с анод- 
ным напряжением другого тиратрона. 

Управляющее нанряжение (сигнал) поступает на сетку тира- 
тронов от ротора принимающего точного отсчета СС-405 через 
Усилительный и стабилизаторный блоки, 
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При нулевом положении ротора принимающего СС-405 упра- 
вляющее напряжение равно нулю. В этом случае на сетки тира- 
тронов поступает только напряжение смещения, и через тира- 
троны проходят анодные токи, равные по величине. 

Если ротор СС-405 повернуть вправо от нулевого положе- 
ния, то на сетки тиратронов поступит управляющее напряжение. 
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Рис. 154. Диаграммы сеточного и Рис. 155. Диаграммы сеточного и 


анодного напряжений тиратронного анодного напряжений тиратронного 
, блока. блока 


На рис. 154 представлены три диаграммы: верхняя диаграмма 
лает представление о работе первого тиратрона, средняя — о ра- 
боте второго и нижняя дает суммарный ток обоих тиратронов 
проходящий через двигатель. ы 

На верхней диаграмме анодное и сеточное напряжения со- 
впадают по фазе, поэтому ток в первой лампе будет больше. 
На средней диаграмме анодное и сеточное напряжения нахо- 
дятся в противофазе, поэтому ток во второй ламне будет меньше. 

Если ток в первой лампе положительный, а во второй отри- 
цательный, то суммарный ток, проходящий через двигатель, бу- 
дет положительным, и двигатель будет вращаться в определев- 
ном направлении. 

При повороте ротора СС-405 влево от нулевого положения 
управляющее напряжение будет сдвинуто. по фазе на 180° по 
сравнению с предыдущим случаем, и тенерь ток в первом тира-. 
троне будет меньше, чем во втором (рис. 155), а результирую-- 
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ций ток будет отрицательным, и двигатель будет вращаться в 
направлении, обратном направлению вращения для предыдущего 


случая. 
Изменением величины управляющего напряжения возможно 


регулировать ток, проходящий через двигатель, изменяя этим 
скорость вращения двигателя. . 


8. Взаимодействие блоков усилителя 


Взаимодействие блоков усилителя при работе заключается в 
следующем. 

При поступлении в усилитель управляющего напряжения 
(сигнала) последний усиливается усилительным и стабилизатор- 
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Рис. 157. Схема взаимодействия 
блоков усилителя. 


Рис. 156. Схема взаимодействия 
блоков усилителя. 


ным блоком, поступает на сетку тиратронов и создает сдвиг фаз 
между анодным и сеточным напряжениями. 

В зависимости от величины сдвига фаз между сеточным и 
анодным напряжениями регулируется сила анодного тока в лампе 
и тем регулируются скорость и сторона вращения серволвигателя. 

Принциниально может быть рассмотрено два случая взаимо- 
действия блоков усилителя: 

Г) когда скорость завода принимающего СС-405 постоянна ‘и 
‘амнлитуда управляющего напряжения также постоянна (рис. 156); 

2) когда скорость завода принимающего СС-405 неравномерна 
и амплитуда управляющего напряжения также изменяется 
{рис. 157). 

В первом случае, когда управляющее напряжение постоянно, 
оно не усиливается стабилизаторным блоком. На сетки тиратро- 
нов поступает усиленное управляющее напряжение только с уси- 
лительного блока. Скорость вращения серводвигателя постоянна. 
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Во втором случае, когда управляющее напряжение изменяется 
по величине, оно усиливается усилительным и стабилизаторным 
блоками и передается на сетки тиратронов. В этом случае ско- 
рость вращения серводвигателя будет неравномерной. 


9. Работа усилителя (рис. 158) 


Накал ламп СО-259 усилительного и стабилизаторного блоков 
осуществляется обмоткой 3 — 4 трансформатора ТУ-215. 

Накал тиратронов осуществляется обмотками 5 —би 7—8 
того же трансформатора ТУ-215. 

Анодная цепь стабилизаторного блока получает питание (пере- 
менный ток 220 \) от обмотки 16— 18 трансформатора ТУ-215. 
Напряжение подается на среднюю точку /9 накальной обмотки 
3—4 трансформатора ТУ-215 через сопротивление 16008 и 
дроссель Д-100 (на среднюю точку первичной обмотки транс- 
форматора ТУ-214). | 

Анодные цепи тиратронов получают нитание (переменный ток 
220 \) от обмотки 3-—4 трансформатора ТУ-108. Конец обмотки 3 
через контакты реле РЭ-225, штеккер и анодный выключатель 
РВ-3 соединяется непосредственно с анодными цепями тиратронов, 
а конец обмотки 4 через дроссель, ротор серводвигателя и огра- 
ничитель — на анод тиратрона. 

Анодные цепи тиратронов должны получать питание только 
через 40—50 сек. после включения накала тиратронов. Если на 
аноды тиратронов подать питание ранее этого времени, то катоды 
начнут разрушаться. 

Для создания выдержки времени 40—50 сек. предусмотрен 
автомат включения, находящийся вне усилителя и описанный ниже. 

Напряжение на сетки ламн СО-259 подается со вторичной 
обмотки трансформатора ТУ-213. Наэти же сетки подается напря- 
жение смещения, снимаемое с сопротивления А. == 200 ©. 

Управляющее напряжение от ротора принимающего СС-405 
поступает на первичную обмотку входного трансформатора ТУ-213 
через клеммы (ножи) 12 и 13. 

На сетки тиратронов подается напряжение смещения и упра- 
вляющее напряжение с последовательно соединенных вторичных 
обмоток трансформаторов стабилизаторного и усилительного 
блоков. 

Напряжение смещения поступает от обмоток 11—12 и 9—10 
трансформатора ТУ-215. Средние точки 20 и 23 обмоток смеще- 
ния соединяются со средними точками 27 и.22 обмоток накала 
тиратронов. Сетки тиратронов соединяются с контурами смеще- 
ния в местах соединения сопротивления 11000 ® и конденсато- 
ров емкостью 1ыЕ. 

Суммарное напряжение стабилизаторного и усилительного 
блоков поступает с последовательно соединенных обмоток 7—8 
трансформатора ТУ-212 и 3—4 трансформатора ТУ-214 на сетку 
левого тиратрона. ` 
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Рис. 158, Электросхема усилитедя, 


На сетку правого тиратрона напряжение поступает с обмо- 
ток 3—4 трансформатора ТУ-212 и 2—6 трансформатора ТУ-214. 
Напряжение подается на конденсатор емкостью 0,5 вЕ (правый 
тиратрон) и на конденсатор емкостью О1ьЕ (левый тиратрон). 

ы Прохождение управляющего напряжения через усилительный и 
стабилизаторный блоки к тиратронному блоку, а также прохо- 


а 





Рис. 159. Наружный вид усилителя. 


ждение питания от тиратронного блока на серводвигатель показано 
‘на схеме усилителя жирными линиями со стрелками. 

Все элементы усилителя смонтированы на одной панели в 
виде отдельного блока, наружный вид которого ноказан на рис. 159. 


$ 37. АВТОМАТ ВКЛЮЧЕНИЯ (рис. 160) 


Автомат включения имеет назначение производить включение 
‚анодного напряжения ламп усилителя с выдержкой времени, т. е. 
через 35 — 40 сек. после того, как включено напряжение накала 
на катоды ламп. | 

Автомат включения состоит из следующих элементов: 1) транс- 
`форматора накала ТУ-113, 2) реле РЭ-216, 3) реле РЭ-296, 4) реле 
29-210, 5) лампы СО-118 и 6) двух ламп УО-186. 

В системе ИСС автомат включения выполняет две задачи: 
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23-26 Ао 


а) включает анодное напряжение на тиратроны через 35—40 сек. 
после подачи питания на катоды ламп; 

6) при повторном включении анодного напряжения включает 
анодное напряжение через 8—40 сек. после включения питания 
на катоды лами в зависимости от длительности перерыва в работе 
усилителя. 





Рис. 160. Электросхема автомата включения. 


1. Работа автомата при первоначальном включении усилителя 


При включении переменного и постоянного тока в усилителе 
элементы автомата будут работать в следующей последова- 
тельности. 

1. Через 28—32 сек. разогреется лампа СО-118 и включит 
РЭ-216, обмотка электромагнита которого включена в анодную 
цепь лампы. 

2. Реле РЭ-216 включит нанряжение на катод первой лампы 
УО-186, в анодной цепи которой через 3,5 —4,5 сек. включается 
второе реле РЭ-216. 

3. Реле РЭ-216 (второе) включит напряжение на катод второй 
лампы УО-186, в анодной цепи которой через 3,5 — 4,5 сек. 
включается третье реле РЭ-216. 

4. Реле РЭ-216 (третье) включает под напряжение перемен- 
ного тока реле РЭ-210, которое блокируется и включает РЭ-226. 

5. РЭ-226 включает цепи анодных реле-усилителей, подает 
сигнал на щит управления о срабатывании автомата и включает 
катоды ламп УО-186, а следовательно, и их анодные цепи. 

Таким образом, включение анодных цепей усилителя произ- 
водится через 40-5 сек. после подачи питания на катоды ламп 
усилителя. 


12 Учебник торпедного электрика $77 


2. Работа автомата при повторном включении усилителя 


В случае кратковременного перерыва в питании переменным 
током усилителя РЭ-210 дает меньшую выдержку, нежели 40 сек., 
так как катоды лампы СО-118 и тиратронов не успевают остыть. 

В тех случаях, когда автомат включения по какой-либо при- 
чине через 40 сек. не сработал, нажимают аварийную кнопку, 
находяцуюся на передней стенке прибора, где сосредоточены 
усилители. Аварийная кнопка включена параллельно разомкнутым 
контактам РЭ-210. ` 

При нажатии аварийной кнопки включается реле РЭ-210, ко- 
торое блокируется и одновременно включает реле РЭ-226, вклю- 
чающее минус на тиратронный усилитель. 

Автомат включения помещается в нижней части прибора, где: 
сосредоточены усилители, и предназначается для обслуживания 
всех усилителей. 


$ 38. ТИПЫ ИНДУКЦИОННО-СЛЕДЯЩИХ СИСТЕМ 


В описании усилителя было принято, что управляющее напря- 
жение вырабатывается только принимающим СС-405 точного 
отсчета. 

В приборах управления стрельбой для плавной и точной пере- 
дачи величин, имеющих большой диапазон (например, курсо- 
вой угол в пределах О — 3607), необходимо применять принимаю- 
щие точного и грубого отсчета, 

В тех случаях, когда скорость завода принимающих не пре- 
вышает скорости отработки следящей системы, индукционно- 
следящая система работает только на точном отсчете, как это 
было описано ранее. Когда же скорость завода превышает 
скорость отработки следящей системы, принимающий точного 
отсчета не успевает занять синхронное положение с дающим из- 
за большой скорости вращения последнего, и система будет ра- 
ботать с рассогласованием (ошибкой). 

Для устранения указанной ошибки в ИСС предусмотрено 
следующее. 

При достижении определенного угла рассогласования (120? 
шкалы точного отсчета) включается контактное приспособление, 
связанное с принимающим грубого отсчета, которое отключает 
управляющее напряжение, поступающее от принимающего точ- 
ного отсчета на усилитель, и одновременно вместо него вклю- 
чает имитирующее (заменяющее) напряжение. 

Имитирующее напряжение больше управляющего напряжения, 
поэтому оно заставляет вращаться серводвигатель со значительно 
большей скоростью и тем выбирает существующее в системе 
рассогласование. 

Индукционно-следящие системы в зависимости от необходи- 
мой точности, плавности работы, мощности серводвигателя и 
других особенностей делятся на следующие типы: ИСС-1, ИСС:1а 
и ИСС-2. 
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1. Принцип действия ИСС-1 


Ивдукционно-следящая система ИСС-1 является дистанцион- 
ной системой, обеспечивающей передачу и установку величин 
на расстоянии. 

Дающее устройство состоит из датчика грубого отсчета СС-404 
ий датчика точного отсчета СС-405. Последние механически ме- 
жду собою связаны так, что СС-404 вращается в 15 или 30 раз 
медленнее СС-405. 

Дающее устройство механически связано с каким-нибудь при- 
бором или устройством. При повороте прибора на некоторый угол 
вместе с ним на этот же угол поворачиваются датчики грубого. 
и точного отсчетов. 

Принимающее устройство состоит из принимающего грубого 
отсчета СС-404 и принимающего точного отсчета СС-405, тира- 
тронного усилителя и серводвигателя постоянного тока. Серво- 
двигатель механически связан с датчиками. 

Датчик и принимающий точного отсчета СС-405 представляют 
собою электрические машины с трехфазным статором и одно- 
фазным ротором. Обмотки ротора датчика питаются однофазным 
переменным током напряжения 110 У. 

Вводные концы трех фаз статорных обмоток датчвков и при- 
нимающих соединены между собою. 

Однофазная обмотка ротора принимающего 
является источником управляющего напряже- 
ния и приключается к усилителю. 

При повороте ротора датчика СС-405 магнитное поле статора 
принимающего СС-405 вращается синхронно с ним. 

Магнитное поле статора принимающего, пересекая витки об- 
мотки ротора, индуктирует в ней электродвижущую силу (э. д. с). 
Величина э.`д. с. зависит от положения ротора в магнитном поле. 

На валике ротора принимающего грубого отсчета СС-404 
жестко закреплено контактное приспособление (КП-307 или 
КП-301). 

Если скорость завода принимающего выше скорости отработки 
его, то в системе образуется угол рассогласования. Для устра- 
нения рассогласования применяется контактное приспособление, 
контакты которого замыкаются в тот момент, когда угол рас- 
согласования между датчиком и принимающим достигает 4 или 8°. 

В зависимости от направления вращения принимающего гру- 
бого отсчета, контакты замыкаются в ту или другую сторону 
через нож 14 или 15 и подключают первичную обмотку транс- 
форматора ТУ-213 к одной из половин обмотки 15 — 14 транс- 
форматора ТУ-215 (рис. 158). 

Напряжение половины обмотки 15 — 14 таково, что, поступая 
на входной трансформатор ТУ-213, оно полностью открывает 
один тиратрон и запирает другой. При этом двигатель вращается 
со скоростью 5500 — 6000 об’мин и быстро выбирает рассогласо- 
вание в системе. 
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В анодную цепь усилительного блока через конденсаторы 
емкостью 0,008 вЁЕ и ножи 16 и 17 включена неоновая лампа. 
Зажигание лампы сигнализирует об имеющемся рассогласовании 
между датчиком и принимающим. 


2. Принцип действия ИСС-1а 


Индукционно-следящая система ИСС-!а принадлежит к 
дистанционным системам и применяется в приборах, где по 
конструктивным соображениям на принимающем грубого отсчета 
невозможно установить контактное приспособление, а также 
когда требуется, чтобы передаточное число между датчиком и 
принимающим равнялось 1 : 60. 

Дающее устройство ИСС-[а состоит из датчика грубого отсчета 
СС-405, а также датчика точного отсчета (СС-405. Датчики 
между собою связаны так, что скорость вращения датчика грубого 
отсчета в 30 или 60 раз медленнее скорости датчика точного 
отсчета. 

Принимающее устройство состоит из следующих элементов: 
а) принимающих грубого и точного отсчетов, 6) фазового реле 
СС-405, в) тиратронного усилителя и г) серводвигателя постоян- 
ного тока. 

В ИСС-1а принимающий грубого отсчета в отличие от при- 
нимающего грубого отсчета, используемого в ИСС-1, контакт- 
ных приспособлений не имеет. 

Функции контактного приспособления, необходимсго в системе 
для согласования ее, исполняет фазовое реле. 


3. Фазовое реле 


Фазовое реле является элементом следящей системы, при по- 
средстве которого производится включение системы на работу 
по грубому отсчету. 

Применение фазового реле дает возможность обходиться на 
грубом отсчете без сельсина с поворотным статором, а также 
обеспечивает возможность плавной и точной передачи величин 
при больших передаточных числах между точным и грубым 
отсчетами. ы 

Фазовое реле (рис. 161) конструктивно выполнено в виде элек- 
трической машины с явно выраженными полюсами. 

На статоре реле РЭ-500 имеются явно выраженные полюсы 
с обмоткой возбуждения. Концы обмотки возбуждения присоеди- 
нены к внешним зажимам С: и С›, расположенным на изоляцион- 
ном диске / на передней крышке реле. 

На роторе размещена однофазная обмотка. Концы обмотки 
ротора посредством тонкой проволоки соединены с внешними 
зажимами Р! ир.. 

Вал ротора покоится в шарикоподшипниках, расположенных 
в крышках реле. На валу ротора закреплено коромысло, имею- 
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щее на одном конце упорную косточку 2, а на другом конце сто- 
пор 3. Последний предохраняет соединительные проводники от 
обрыва, а контактные пружины от сильного изгиба. 

На изоляционном ди- 
ске укреплены контакт- 
ные винты 4 и контактные 
пружины 4. Последние 
соприкасаются с упорной 
косточкой коромысла и 
при повороте ротора бу- 
дут перемещаться на сбли- 
жение с контактными вин- 
тами. 

Контактные винты 
электрически соединены 
с зажимами К, и Ку, а кон- 
тактные пружины с зажи- 
мом Аз. 

На рис. 162 предста- 
влена принципиальная 
электрическая схема 
РЭ-500, где С — обмотка 
статора, Р — обмотка ротора, А, — сопротивление смещения 
в цепи ротора и ^, — ограничительное сопротивление. 


На статор реле подается 
напряжение переменного то- 
ка от сети 110 У. Обмотка 
ротора реле последователь- 
но соединена с обмоткой 
ротора принимающего гру- 
бого отсчета СС-4065. 

На рис. 163 представлена 
принципиальная электриче- 
ская схема соединения ССП 
с присоединенным фазовым 
Аротру реле РЭ-500. 

2-4 Если принимающие нахо- 
дятся в синхронном поло- 
>10’ — жении с датчиками, то элек- 
77 8. ЕЕ тродвижущая сила в роторе 
принимающего грубого от- 

Рис. 162. Принципиальная электросхема счета равна нулю. 
фазового реле. При начальной регули- 
ровке ротор фазового реле 





Рис. 161. Фазовое реле. 





`устанавливается относительно статора в такое положение, при 


котором в роторе э. д. с. не индуктируется. В этом случае в ро- 
торной цепи ток не проходит. Такое положение ротора фазового 
реле считается нулевым. | 
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Если датчики рассогласуются с принимающим, то в обмотке 
ротора принимающего грубого отсчета возникает э. д. с., и в ро- 
торной цепи потечет ток. Величина тока будет тем больше, чем 
больше угол рассогласования. 

Взаимодействие этого тока с потоком возбуждения создает 
вращающий момент, который повернет ротор фазового реле в 
новое положение. 

При увеличении угла рассогласования между датчиком и 
принимающим грубого отсчета увеличивается и угол поворота 
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Рис. 163. Принципиальная схема включения ССП с фазовым реле. 


ротора фазового реле до величины, при которой замкнутся кон- 
такты К, и К, или К, и К.. 

При замыкании контактов РЭ-500 индукционно-следящая 
система ИСС-1а будет включена на работу по грубому отсчету 
от имитирующей обмотки трансформатора ТУ-215. 

Если передаточное отношение между точным и грубым 
отсчетами равно */, то расстояние между контактами К, и К, 


или К, и К, должно быть отрегулировано так, чтобы замыкание ° 


производилось при рассогласовании грубого отсчета на 1,5°. 

В цепь фазового реле включены омические сопротивления 
Ю и Ю.. Сопротивление К; включается для уменьшения тока 
возбуждения. Сопротивление А. включается для исключения лож- 
ного нулевого положения следящей системы, которое может 
быть при рассогласовании датчиков и принимающих на 180°. 


4. Принцип действия ИСС-2 


Индукционно-следящая система ИСС-2 является недистанцион- 
ной системой, обеспечивающей синхронное вращение двух ва- 
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ликов, расположенных в непосредственной близости один от 
другого. В этом случае ИСС-2 является промежуточным звеном, 
увеличивающим мощность ведущего валика. 

Ведущий валик механически связан с ротором СС-4065, а ве- 
домый валик с серводвигателем. 

Для обеспечения самосинхронизации на всем диапазоне пере- 
„даваемых величин в ИСС-2 используется контактное приспо- 
<обление грубого отсчета КП-211. 


\А механизму 





Рис. 164. Механическая схема ИСС-2. 


Принципиальная схема ИСС-2 показана на рис. 164. 

Ведущий валик механически связан с ротором СС-405 и че- 
рез диференциал с КП-211. Ведомый валик механически связан 
< ротором электродвигателя, статором СС-405 и через диферен- 
циал с КП-21]. 

При вращении дающего валика одновременно вращается ро- 
тор СС-405 и заводится КП-211. При повороте последнего на 
некоторый угол относительно статора в роторе индуктируется 
э. д. с. (управляющее напряжение), которая поступает в усили- 
тель. В соответствии с величиной управляющего напряжения 
тиратронный усилитель управляет вращением серводвигателя. 
Вращение серводвигателя передается на ведомый валик в испол- 
нительный механизм, а также на отработку ротора СС-405 и на 
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отработку КП-21]. 


(нулевое) положение. 


В тех случаях, когда необходима самосинхронизация на всем 
диапазоне передаваемой величины, 
отрегулировано так, что контакты замыкаются в момент, когда 
угол поворота ротора СС-405 относительно статора становится, 
равным 90°. В зависимости от стороны вращения ведущего ва- 
лика замыкается какая-либо пара контактов КП-211 и цепь ими- 
тирующего напряжения в усилителе, 
нает поступать наибольшее напряжение, которое обеспечивает 
быстрое вращеиие его и быстрое уменьшение угла рассогласо- 





применяется КП-211. 


Вращение серводвигателя прекращается в 
тот момент, когда статор и ротор будут приведены в исходное: 


а в серводвигатель начи- 


вания. 
Основные неисправности ИСС и способы их устранения 
= 
Е Внешние Возможные Способ 
ы признаки Метод проверки 
Ра неисправности причииы исправления 
3 Катоды тира-| а) Сгорел предо- а) Осмотреть а) Заменить 


тронов и усили- 
тельных ламп не 
имеют накала 


хранитель 


6, Отсутствует 
контакт в ноже- 
вом соединении 


в} Обрыв пер- 
вичной обмотки 
трансформатора 
ТУ 


2 Накал  като- а) Отсутствует 
дов тиратронов | контакт в цепи 
имеется, а накал | накала ламп 
катодов  усили- 
тельных — ламп 
отсутствует 

6) Обрыв об- 
мотки накала 
ТУ-215 
3 У включенного а) Не сработал 


усилителя тнра- 
‚ троны не горят 


автомат включе- 
НИЯ 
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предохранители 
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клеммы на транс- 
форматоре 
ТУ-215 и прове- 
рить  меггером 
целость цепи 


6} Замкнуть на- 
коротко клеммы 
трансформатора 
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ровать контакты 


6) Восстано- 
вить контакты 


в) Восстано- 
вить анодную 
цепь 


а) Сменить не- 
годлную лампу 
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